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Izdelek velikokrat potrebuje precej časa, da pride od npr. tovarne proizvajalca do našega 
gospodinjstva, saj vmes zamenja več prostorov z različnimi higienskimi pogoji, prav tako pa 
se menjajo vplivi zunanjega okolja (temperatura, vlaga, rokovanje z izdelki ipd.). Vse našteto 
so odlične priložnosti za onesnaženje izdelkov z žuželkami in mikrobi, ki lahko povzročijo 
velike materialne in posledično tudi finančne izgube. Naš raziskovalni problem je bil vdor 
žuželk v embalažo. Z uporabo primernih materialov, oblik in drugih dejavnikov lahko 
dosežemo zmanjšanje morebitne škode, kar je v korist tako proizvajalcu na eni strani kot 
končnemu uporabniku na drugi strani, vmes pa prodajalcem kot veznim členom med obema 
stranema. Pomagamo si lahko na različne načine, med drugim z uporabo obešank, etiket in 
drugih izdelkov, ki s pomočjo aktivnih učinkovin odganjajo žuželke. Ti izdelki ne kvarijo 
izgleda okolja, v katerem se nahajajo, temveč ga s svojim izgledom polepšajo in diskretno 
opravljajo svoje delo.  
V magistrski nalogi je obravnavan celoten potek od načrtovanja in oblikovanja izdelkov, 
izbire ustreznega materiala, priprave in nanosa repelenta do testiranja učinkovitosti 
premazov, ki smo jih nanesli na obešanke in etikete. Predstavljene so tudi dosedanje študije 
na področju eteričnih olj v povezavi z embalažo uporabljeno v prehrambni industriji. Test 
učinkovitosti premazov se je izvajal na italijanski univerzi Molise, trajal je 30 dni, uporabili pa 
so primerke koruznega žužka. Ugotovljeno je bilo, da so bili naši izdelki, na katere je bil 
nanesen repelentni premaz, ki je vseboval eterično olje bazilike in rožmarina, uspešen. 
Narejeno je bilo manj škode, saj je prišlo do manj vdorov v primerjavi s kontrolnimi primerki. 
Največjo uspešnost je dosegel premaz z eteričnim oljem bazilike. Naše obešanke in etikete 
torej dokazano zmanjšujejo škodo, ki jo lahko povzročijo žuželke in tako preprečujejo 
neželene finančne stroške. Poleg tega lahko polepšajo dom, zaradi svojega naravnega izvora 
in načina delovanja pa so prijazni do ljudi, živali in okolja. 






The product often needs a lot of time to come from, for example, the manufacturer's factory 
to our household, as it interchanges several spaces with different hygienic conditions, as well 
as the effects of the external environment (temperature, humidity, handling of products, 
etc.). All these are an excellent opportunities for contaminating products, mainly with 
insects (and microbes), which can cause enormous material and, consequently, financial 
losses. Our research problem was the invasion of insects into packaging or materials. By 
using suitable materials, shapes and other factors, we can achieve a reduction in possible 
damage, which is in favor of both the manufacturer on the one hand and the end user on the 
other hand, and also grocery stores as a link between the two. We can try to get rid of or 
minimize the problem in several ways, by using various hangers, labels and other products 
that use insect repellent with active ingredients. These products do not need to »spoil« the 
appearance of the environment in which they are located, but they can even beautify and 
discreetly perform their work with their pleasant appearance. 
The master's thesis deals with the entire course of designing products, selecting a suitable 
material and applying a repellent, to testing the effectiveness of coatings applied to hangers 
and stickers. Present studies in the field of essential oils in connection with packaging used in 
the food industry are also presented. The coating performance test was carried out at the 
Italian University of Molise. The test lasted for 30 days, using the specimens of Maize weevil. 
It has been found that our graphic products on which a repellent coating containing basil or 
rosemary essential oil was applied, was successful, as less damage was done compared to 
control products. The highest performance was achieved by the basil essential oil. Our 
hangers and stickers are thus proven to reduce the damage that can be caused by insects to 
prevent unwanted financial costs. In addition, they can beautify our home, and due to their 
natural origin and the way they work, they are friendly to people, animals and the 
environment. 
Keywords: repellents, coatings, packaging, pads, labels, design. 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE  
Žuželk, ki jih privablja hrana, naj bo to doma, v restavracijah ali na piknikih (muhe, ose ali 
mravlje), ni težko opaziti, medtem so pa nekatere žuželke tako majhne, da bi jih morali 
pogledati pod povečevalnim steklom, da bi jih videli. (1) 
Te drobne žuželke preživijo večino svojega življenja v hrani. Povzročajo veliko ekonomske 
škode v prehrambni industriji po vsem svetu. V prostor skladiščenja hrane, kamor prilezejo 
ali priletijo, jih privablja vonj po hrani, kjer se skrijejo v razpoke in majhne skrite prostore, 
kjer načnejo izdelke. Preden je opazna razlika v okusu, je okuženost izdelka z iztrebki in delci 
žuželk že zelo velika. Za predelovalce hrane lahko spremenjen okus, morebitne fizikalne 
spremembe in zamašeni aparati povzročijo veliko finančno škodo. (1). Prodor škodljivcev v 
notranjost embalaže se lahko zgodi v proizvodnih prostorih, v času distribucije izdelka, kot 
sta prevoz in shranjevanje v skladiščih ali v trgovinah. (2) Ko okužen izdelek prinesemo 
domov, pa ta predstavlja nevarnost tudi za druge izdelke, ki so z njim bili v stiku ali se 
nahajajo v njegovi bližini. Škodljivce najdemo v veliko vrstah hrane od žitaric, moke, 
oreščkov, semen, suhega sadja, začimb, čokolade do tobaka in živalske hrane. (1) 
Prehrambna embalaža se močno razlikuje glede na odpornost na žuželke zaradi mehanskih 
lastnosti določenih materialov in bioloških značilnosti različnih žuželk. Pod biološke 
značilnosti v tem primeru štejemo npr. mikroskopsko velikost, zmožnost plezanja po gladki 
površini in čeljustnice, ki so dovolj močne, da prodrejo skozi zaščitni material. Prve raziskave 
o zaščitni zmogljivosti različnih pakiranih izdelkov proti vdoru žuželk segajo v obdobje druge 
svetovne vojne, ko so žuželke in ostali biološki onesnaževalci predstavljali pomemben 
dejavnik ogrozitve vojske z oskrbo hrane. Vse od takrat se razvijajo novi materiali in novi 
načini zaščite. (1) 
Globalizacija je omogočila dostop do hrane iz vsakega dela Zemlje, s tem pa se je povečala 
potreba, da tej hrani zagotovimo ohranitev izvirnih organoleptične lastnosti. Zaradi zahtev 
potrošnikov, ki postajajo vse bolj ozaveščeni in zahtevni, so se razvili novi načini in 
tehnologije, kot so pametna/aktivna embalaža, premazi, filmi ipd. Za namen podaljšanja 
uporabnosti oz. obstojnosti izdelkov se v embalažo lahko vključi dele, ki določene sestavine 
absorbirajo ali pa jih oddajajo. (1) 
Eden od izzivov ohranjanja kakovosti hrane je tudi uporaba sintetičnih aditivov. Načeloma 
naj bi bili sintetični aditivi, ki se uporabljajo v prehrambni industriji, zdravju neškodljivi, a se 
jih  vedno bolj povezuje z različnimi negativnimi učinki na zdravje uporabnikov. Zaradi tega je 
vedno bolj iskana naravna alternativa, kot je npr. uporaba eteričnih olj. Za uporabo so poleg 
naravnega izvora zanimiva predvsem zaradi dokazanih pozitivnih učinkov na hrano in 
človeško zdravje. Delujejo repelentno oz. insekticidno, protivnetno, analgetično, 
antimikrobno in antioksidativno. (1) 
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V teoretičnem delu so povzete dosedanje raziskave na področju aplikacije eteričnih olj v 
povezavi s prehrambno embalažo in pregledan je bil slovenski trg izdelkov proti škodljivim 
žuželkam v gospodinjstvu.  
V eksperimentalnem delu so predstavljeni materiali in metode preizkušanja, ki smo jih 
naredili za namen izbire najprimernejšega materiala. Opisana je izdelava testnih vzorcev 
etiket in obešank ter priprava premaza in potek premazovanja.  
V rezultatih z razpravo so predstavljeni rezultati meritev testiranih materialov. Na podlagi 
rezultatov raziskave smo nato izbrali najprimernejšo vrsto materiala za izdelavo obešank. 
Prikazana je zasnova oz. oblika in primer potiska različnih grafičnih izdelkov, kot so obešanke, 
etikete, lepilni trakovi, pisalni blokci ipd. Opisani so primeri njihove uporabe v gospodinjstvu 
in izven njega.  
V raziskavo smo vključili tri različne vzorce kartonov. Vzorci so se že na videz razlikovali tako 
po gramaturi, debelini kot tudi obdelavi površine. Z analizo osnovnih lastnosti, raztržne 
trdnosti, utržne jakosti, raztezka, utržne dolžine, kapilarne vpojnosti, površinske absorpcije in 
hrapavosti ter na koncu odpornosti na drgnjenje smo izbrali najprimernejši vzorec, in sicer za 
obešanke je bil to vzorec V2. Vzorec V2 je imel od vseh največjo gramaturo (600 g/m2), 
debelino in gostoto. Glede na namen uporabe je dosegel tudi najugodnejše rezultate izmed 
vseh treh vzorcev pri raztržni trdnosti, utržni jakosti, kapilarni vpojnosti in površinski 
absorpciji.  
Za oblikovanje izdelkov (etiket, obešank, trakov ipd.) smo uporabili program Adobe 
Illustrator CC 2014. Testne obešanke in etikete smo nato potiskali na tiskalniku APEX UV 
4060, premazali z enim od predhodno pripravljenih premazov, jih posušili ter na koncu 
izrezali na rezalniku Kongsberg Esko starter X20.  
Potiskane in premazane vzorce obešank in etiket smo nato poslali na Univerzo Molise v 
Italiji, kjer so analizirali njihovo repelentno učinkovitost na žuželke. Testiranje je potekalo v 
olfaktometer areni. Za vsako eterično olje so bili testirani štirje primerki: manjša in večja 
obešanka ter daljša in krajša etiketa. Poleg tega smo kot atraktant v testni prostor dodali tudi 
po eno embalažo (iz polietena), v kateri so bile zapakirane testenine. V vsak testni prostor se 
je dodalo 50 primerkov žuželk, in sicer so bili to primerki koruznega žužka (lat. Sitophilus 
zeamais). Testiranje je trajalo 30 dni, v času izvajanja testa pa je bila temperatura v 
laboratoriju 23 °C ter 55-% vlaga.   
Rezultati testiranja so pokazali, da sta bila tako premaz z eteričnim oljem bazilike kot tudi 
premaz z eteričnim oljem rožmarina uspešna, saj v testiranju ni bila poškodovana nobena 
etiketa niti obešanka. Prišlo pa je do poškodbe oz. poskusa vdora v embalažo v primeru, ko je 
bil na etikete in obešanke nanesen premaz z eteričnim oljem rožmarina. Pri merjenju 
učinkovitosti glede na velikost testiranih izdelkov so bile razlike zelo majhne (manjše od 5 %). 




Za namen premazovanja smo oblikovali etikete oz. nalepke, ki se jih lahko uporablja tako na 
primarni, kot tudi na sekundarni in terciarni embalaži. Obešanke se prav tako lahko 
uporabljajo na različne načine in v različnih prostorih ter proti različnim žuželkam, seveda z 
uporabo primernih premazov oz. eteričnih olj. Podani so tudi primeri drugih grafičnih 
izdelkov (pisalnih blokcev, nalepk, trakov ipd.) z nanesenim premazom, ki bi popestrili izgled, 
na primer notranjosti kuhinjskih omaric, in bi imeli še kakšno drugo namembnost, kot je le 
odganjanje žuželk.  
V magistrski nalogi smo dosegli namen, ki je bil oblikovanje in izdelava uporabnih ter 
vizualno privlačnih (grafičnih) izdelkov, na katerih je nanesen repelentni premaz, s pomočjo 





VSEBINSKO KAZALO  
 
ZAHVALA ........................................................................................................................... ii 
IZVLEČEK .......................................................................................................................... iii 
ABSTRACT ........................................................................................................................ iv 
ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE ................................................................................................... v 
VSEBINSKO KAZALO........................................................................................................ viii 
SEZNAK SLIK ..................................................................................................................... xi 
SEZNAM PREGLEDNIC ..................................................................................................... xiii 
SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV ................................................................. xiv 
1 UVOD ............................................................................................................................. 1 
2 TEORETIČNI DEL .............................................................................................................. 3 
2.1 Embalaža ........................................................................................................................... 3 
2.1.1 Osnovne lastnosti embalaže ...................................................................................... 3 
2.1.2 Naloge in funkcije embalaže ...................................................................................... 3 
2.1.3 Primarna, sekundarna in terciarna embalaža ........................................................... 4 
2. 2 Eterična olja ..................................................................................................................... 4 
2.3 Dosedanje raziskave na področju aplikacije eteričnih olj................................................. 7 
2.3.1 Uporaba eteričnih olj v embalažnih materialih in izdelkih ........................................ 7 
2.3.4 Antimikrobna učinkovitost eteričnih olj za biorazgradljivo prehransko embalažo ... 9 
2.3.5 Razvijanje embalažnega filma, odpornega na žuželke, z vsebnostjo emulzije PVA  
in EO cimeta ...................................................................................................................... 10 
2. 4 Škodljive žuželke ............................................................................................................ 10 
2.4.1 Črni žitni žužek (lat. Sitophilus granarius) ............................................................... 10 
2.4.2 Koruzni žužek (lat. Sithophilus zaemais) ................................................................. 11 
2.4.3 Žitni kutar (lat. Rhisopertha dominica) .................................................................... 11 
2.4.4 Zobati žitnik (lat. Oryzaephilus surinamensis) ......................................................... 11 
2.4.5 Rjavi mokar in mali mokar (lat. Tribolium castaneum in Tribolium confusum) ...... 12 
2.4.6 Krhljev molj (lat. Plodia interpunctella) ................................................................... 12 
2.5 Uporaba polisaharidov v embalažne namene ................................................................ 13 
2.6 Izdelki proti žuželkam v gospodinjstvu ........................................................................... 15 
ix 
 
2.6.1 Lepilni trak – muholovka ......................................................................................... 15 
2.6.2 Feromonske pasti .................................................................................................... 15 
2.6.3 Obešanke in tablice proti moljem ........................................................................... 16 
2.6.4 Pregled izdelkov za odganjanje žuželk na slovenskem trgu .................................... 16 
3 EKSPERIMENTALNI DEL ................................................................................................. 18 
3.1 Materiali ......................................................................................................................... 18 
3.1.1 Karton ...................................................................................................................... 18 
3.1.2 Etikete ...................................................................................................................... 18 
3.2 Metode ........................................................................................................................... 19 
3.3 Določitev osnovnih lastnosti materialov ........................................................................ 19 
3.3.1 Gramatura vzorcev .................................................................................................. 19 
3.3.2 Debelina ................................................................................................................... 19 
3.3.3 Gostota .................................................................................................................... 19 
3.4 Kapilarna vpojnost – Klemm (MD/CD) ........................................................................... 19 
3.5 Površinska absorpcija – Cobb (A/B) ................................................................................ 20 
3.6 Hrapavost – Bendtsen (A/B) ........................................................................................... 20 
3.7 Raztržna odpornost – Elmendorf (MD/CD) .................................................................... 20 
3.8 Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) ........................................................ 21 
3.9 Izdelava testnih obešank in etiket .................................................................................. 21 
3.10 Izdelava premaza in premazovanje .............................................................................. 23 
3.10.1 Podatki o uporabljenih materialih pri premazovanju ........................................... 23 
3.10.2 Priprava osnovne raztopine (kamor smo dodali eterično olje bazilike oz. 
rožmarina) ........................................................................................................................ 24 
3.10.3 Premazovanje ........................................................................................................ 24 
3.11 Test obstojnosti na drgnjenje ....................................................................................... 25 
3.12 Analiza hrapavosti premazanih obešank ...................................................................... 25 
3.13 Test adhezije ................................................................................................................. 25 
3.14 Testiranje etiket in obešank na odpornost proti žuželkam .......................................... 25 
4 REZULTATI IN RAZPRAVA .............................................................................................. 27 
4.1 Osnovne lastnosti vzorcev .............................................................................................. 27 
4.2   Raztržna trdnost – Elmendorf (MD/CD) ....................................................................... 29 
4.3   Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) ...................................................... 32 
x 
 
4.4   Kapilarna vpojnost - KLEMM (MD/CD) ......................................................................... 35 
4.5   Površinska absorpcija vode – COBB (MD/CD) .............................................................. 36 
4.6   Določevanje hrapavosti – BENDTSEN (A/B) .................................................................. 39 
4.7 Analiza odpornosti obešank in etiket na drgnjenje ........................................................ 41 
4.8 Rezultati testa adhezije .................................................................................................. 49 
4.9 Rezultat testiranja obešank in etiket na odpornost proti žuželkam .............................. 52 
4.10 Oblikovanje končnih etiket, obešank in ostalih grafičnih izdelkov .............................. 54 
4.10.1 Uporaba izdelkov v gospodinjstvih ..................................................................... 54 
4.10.2 Uporaba izdelkov izven gospodinjstev ............................................................... 59 
5 ZAKLJUČEK.................................................................................................................... 63 





SEZNAK SLIK  
Slika 1: Ene izmed najpogostejših vrst skladiščnih škodljivcev, ki jih najdemo pri nas in drugod 
po svetu. ................................................................................................................................... 13 
Slika 2: Postopek pridobivanja hitozana iz hitina. .................................................................... 14 
Slika 3: Primer biorazgradljivih potrošnih izdelkov iz hitozana. ............................................... 15 
Slika 4: Izdelki proti insektom, ki so na voljo v slovenskih trgovinah in se razlikujejo po oblikah 
in načinu delovanja. .................................................................................................................. 17 
Slika 5: Prikaz velikosti in potiska testnih etiket. ...................................................................... 22 
Slika 6: Prikaz velikosti in potiska testnih obešank .................................................................. 23 
Slika 7: Pripomočki in sestavine za pripravo premazov. .......................................................... 24 
Slika 8: Olfactometer arena, kjer smo testirali vzorce. ............................................................ 26 
Slika 9: Primerjava gramature in gostote vzorcev V1, V2 in V3. .............................................. 28 
Slika 10: Primerjava mase in debeline vzorcev V1, V2 in V3. ................................................... 28 
Slika 11: Primerjava raztržne trdnosti vzorcev V1, V2 in V3. ................................................... 31 
Slika 12: Primerjava raztržnega indeksa vzorcev V1, V2 in V3. ................................................ 31 
Slika 13: Primerjava utržne jakosti (F15) vzorcev V1, V2 in V3. ................................................. 33 
Slika 14: Primerjava raztezka (ε) vzorcev V1, V2 in V3. ............................................................ 34 
Slika 15: Primerjava utržne dolžine (L) vzorcev V1, V2 in V3. .................................................. 34 
Slika 16: Primerjava kapilarne vpojnosti vzorcev V1, V2 in V3. ................................................ 36 
Slika 17: Primerjava površinske absorpcije vode (C60) vzorcev V1, V2 in V3. .......................... 37 
Slika 18. Primerjava hrapavosti vzorcev V1, V2 in V3. ............................................................. 40 
Slika 19: Prikaz vrednosti Ra vzorca V2 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
bazilike, glede na smer merjenja. ............................................................................................. 42 
Slika 20: Prikaz vrednosti Ra vzorca V2 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
rožmarina, glede na smer merjenja. ........................................................................................ 43 
Slika 21: Prikaz vrednosti Ra vzorca V3 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
bazilike, glede na smer merjenja. ............................................................................................. 44 
Slika 22: Prikaz vrednosti Ra vzorca V3 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
rožmarina, glede na smer merjenja. ........................................................................................ 46 
Slika 23: Obešanki vzorca V2 premazani z EO rožmarina (levo) in EO bazilike (desno) pred 
drgnjenjem. .............................................................................................................................. 46 
Slika 24: Obešanki iz vzorca V2 s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. ............. 47 
Slika 25: Obešanki iz vzorca V3 s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. ............. 48 
Slika 26: Etiketi s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. ...................................... 49 
Slika 27: Obešanka poleg embalaže (zgoraj) in etiketa na embalaži (spodaj) v posodi za 
testiranje. .................................................................................................................................. 53 
Slika 28: Mreža prilagodljive obešanke z repelentnim premazom (zgoraj) in zložena različica 
(spodaj). .................................................................................................................................... 55 
Slika 29: Primer potiska prilagodljive obešanke z repelentnim premazom. ............................ 56 
Slika 30: Primer blokca za pisanje z repelentnim premazom. .................................................. 57 
xii 
 
Slika 31: Primer okraskov z repelentnim premazom. ............................................................... 57 
Slika 32:  Primer uporabe trakov z repelentnim premazom okoli embalaže ........................... 58 
Slika 33: Primer uporabe etiket na prehrambenih artiklih. ...................................................... 59 
Slika 34: Primer uporabe premazanih etiket na škatlah (trakovi označeni z zeleno). ............. 60 
Slika 35: Primer uporabe repelentnega premaza na papirnem lepilnem traku. ...................... 60 
Slika 36: Uporaba repelentnih etiket na trgovinskih policah. .................................................. 61 




SEZNAM PREGLEDNIC  
Preglednica 1: Osnovne lastnosti vzorcev V1, V2 in V3. .......................................................... 27 
Preglednica 2: Prikaz gramature celotne etikete in etikete brez hrbtnega odstranljivega sloja. . 29 
Preglednica 3: Meritve in rezultati raztržne trdnosti (a) in raztržnega indeksa (X), v MD- in 
CD-smeri vzorcev, ter odčitana vrednost na skali (s). .............................................................. 30 
Preglednica 4: Meritve in rezultati utržne jakosti (F15), raztezka (ε) in utržne dolžine (L), v MD- 
in CD-smeri vzorcev. ................................................................................................................. 32 
Preglednica 5: Meritve in rezultati kapilarne vpojnosti oziroma kapilarne višine (l) v MD- in 
CD-smeri vzorcev. ..................................................................................................................... 35 
Preglednica 6: Meritve in rezultati kapilarne vpojnosti celotne etikete in etikete brez 
hrbtnega sloja, po MD- in CD-smeri. ........................................................................................ 36 
Preglednica 7: Meritve in rezultati površinske absorpcije vode v MD- in CD-smeri vzorcev 
(m1-masa pred testom, m2-masa po testu; C60 − Cobb vrednost oz. površinska absorpcija). . 37 
Preglednica 8: Meritve in rezultati površinske absorbcije za celotno etiketo. ........................ 38 
Preglednica 9: Meritve in rezultati hrapavosti po A- in B-strani vzorcev V1, V2 in V3. ........... 39 
Preglednica 10: Meritve in rezultati hrapavosti za A-stran celotne (ne odlepljene) etikete. .. 40 
Preglednica 11: Meritve Ra obešank iz vzorca V2, premazanih z EO bazilike pred in po 
drgnjenju. .................................................................................................................................. 41 
Preglednica 12: Meritve Ra obešank iz vzorca V2, premazanih z EO rožmarina pred in po 
drgnjenju. .................................................................................................................................. 43 
Preglednica 13: Meritve Ra obešank iz vzorca V3, premazanih z EO bazilike pred in po 
drgnjenju. .................................................................................................................................. 44 
Preglednica 14: Meritve Ra obešank iz vzorca V3, premazanih z EO rožmarina pred in po 
drgnjenju. .................................................................................................................................. 45 
Preglednica 15: Kriteriji določitve poškodb po testu, glede na standard ISO 2409:2013 ........ 50 
Preglednica 16: Ocene vseh analiziranih vzorcev (V1, V2, V3 in etikete) glede na standardne 
kriterije ..................................................................................................................................... 51 




SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
CD       prečna smer teka vlaken (ang. Cross direction) 
DEET  N,N-dietil-meta-toluamid 
EO  eterično olje 
GRAS splošno znano kot varno (ang. Generally recognized as safe) 
LDPE polietilen nizke gostote 
MD      vzdolžna smer teka vlaken (ang. Machine direction) 




1 UVOD  
Znanih je več kot 900.000 vrst žuželk, kar je več kot osemdeset odstotkov vseh znanih vrst 
živih bitij. Zunanji trdni skelet je žuželkam omogočil, da preživijo vrsto neugodnih podnebnih 
razmer, kar jih je omogočilo razširitev po celem svetu. (4) 
Čeprav je največ pozornosti usmerjene v žuželke, ki negativno vplivajo na življenje ljudi, je 
človeštvo še vedno precej odvisno od nekaterih nam koristnih njihovih dejavnosti oziroma 
obnašanja, kot je opraševanje rastlin, za kar skrbijo predvsem čebele in čmrlji. Kar tretjina 
svetovnega pridelka je posledica oprašitve rastlin, na katerih zrastejo plodovi, za kar so v 
veliki meri zaslužne žuželke. (5) 
Negativen vpliv žuželk pa lahko razdelimo na štiri kategorije, to so zajedavstvo, prenašanje 
povzročiteljev bolezni, povzročanje škode na objektih ter uničevanje pridelka in spravljene 
hrane. Na preprečevanje slednjega smo se tudi mi v magistrski nalogi podrobneje 
osredotočili. (5) 
Varnost in higienska neoporečnost hrane je pomembna, zato si človek vedno prizadeva za 
iskanje novih rešitev. Z zmanjšanjem oz. preprečitvijo vdora žuželk bi zmanjšali stroške, ki 
nastanejo z vračanjem poškodovanih prehrambnih izdelkov. Podjetja bi lahko z uporabo 
obešank in etiket to dodatno skrb obrnila sebi v prid in jo celo tržila ter si s tem okrepila 
tržno pozicioniranost. 
Na podlagi raziskav (6) je bilo ugotovljeno, da obstaja veliko načinov apliciranja eteričnih olj 
na različne materiale, učinkovitost pa je odvisna tako od entomološkega cilja kot od 
fitokemijskega profila sestavin neke rastline.   
Z magistrsko nalogo smo želeli prikazati primer uspešne uporabe papirnih grafičnih izdelkov 
z repelentnimi lastnostmi, ki manj obremenjujejo okolje, ljudi in živali, kot sintetični sorodni 
izdelki, ki služijo istemu namenu.  
V tej nalogi smo se usmerili predvsem v skladiščene prehrambne izdelke, vendar bi s 
primerno uporabo enakih ali drugih EO na predstavljenih grafičnih izdelkih le-te lahko 
uporabljali tudi za druge namene, kot so npr. odganjanje komarjev in drugih grizočih žuželk, 
tekstilnih moljev ipd. 
Naša raziskava je imela več ciljev, ki so nam bili v pomoč pri doseganju končnega cilja oz. 
namena. Najprej smo preučili dosedanje raziskave na področju aplikacije eteričnih olj na 
izdelke, ki bi izboljšali odpornost prehrambnih izdelkov na žuželke. Pregledali smo izdelke, ki 
so na voljo na slovenskem trgu, ki bi nam kot dober ali slab primer služili za nadaljnje 
načrtovanje in oblikovanje izdelkov. Eden izmed ciljev je bila tudi izbira najprimernejšega 
materiala za nanos repelentnih sredstev, iz česar je sledil cilj, da ga izberemo s pomočjo 
različnih testov oz. njihovih rezultatov. Končni cilj je bilo načrtovanje in oblikovanje grafičnih 
izdelkov, kot so etikete in obešanke za različne namene, na katerih bodo naneseni repelenti.  
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Rezultati naloge so pokazali, da so bile testirane obešanke in etikete z EO bazilike, kot tudi 
EO rožmarina uspešne in imajo odvračajoč učinek na žuželke. S pomočjo naprednejših 
načinov vgradnje EO v embalažo ali na druge izdelke bi lahko učinek še izboljšali in podaljšali. 
Naredili smo grafične izdelke, ki so prijazni do narave in so netežavni za razgradnjo ali 
reciklažo. Izdelki se lahko uporabljajo na celotni poti življenjskega cikla izdelka, od 




2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Embalaža  
2.1.1 Osnovne lastnosti embalaže 
Embalažo lahko z vidika različnih dejavnikov različno opredelimo, vendar bi jo na splošno 
lahko opisali kot tisto, v kar izdelke zavijamo, polnimo, spravljamo, vstavljamo ipd. (7) Med 
embalažo lahko uvrščamo vse izdelke iz kateregakoli materiala, ki so namenjeni temu, da 
blago obdajajo ali ga držijo skupaj zaradi varovanja, ravnanja z njim in njegove dostave. (8) 
V proizvodnji je embalaža sredstvo, v katerem je nek proizvod, ki ga embalaža ščiti med 
prevozom, skladiščenjem in uporabo. (7) 
Z vidika zaščite in varovanja bi lahko rekli, da embalaža tvori skupaj z izdelkom celoto in ga 
varuje pred zunanjimi vplivi (mehanskimi, biološkimi, kemijskimi, atmosferskimi), razsutjem 
ipd. (7) 
Z vidika konstrukcije mora biti embalaža funkcionalna in čim bolj enostavna, zaželeno pa je 
tudi, da je izvirna, lepa in sodobna. (7) 
Z ekonomskega vidika naj bi embalaža omogočala „zadostno pakiranje“ z minimalnimi 
stroški, ki še vseeno varuje in predstavlja proizvod. (7)  
2.1.2 Naloge in funkcije embalaže 
Tako kot je lahko več definicij embalaže, je tudi več vrst njenih funkcij oz. nalog.  
− Služi ravnanju z izdelkom, tako da omogoča njegovo zlaganje, skladiščenje in 
rokovanje vse od embalerja do končnega uporabnika. Izdelek varuje pred 
poškodbami in blaži udarce. (8) Embalažo ščiti pred mehanskimi vplivi, kot so tresljaji 
in udarci. (7) 
− Zagotavlja čistočo in neoporečnost, tako da vonjave in nečistoče ne prehajajo z 
embalaže na vsebino, saj se lahko določena živila, kot npr. čaji in čokolada, 
navzamejo neprijetnih vonjav, v primeru, da embalaža ni dovolj skrbno izbrana. (8) 
Ščiti pred mikrobiološkimi (razvoj bakterij, plesni in kvasovk) ali biološkimi (žuželke, 
glodavci) vplivi. (7) 
− Ščiti izdelek pred škodljivimi zunanjimi oz. atmosferskimi vplivi. Lahko omogoča 
zaščito pred svetlobo, dostopom kisika, pritiskom, vodo, vlago in plini. (7) 
− Omogoča prepoznavnost izdelka, saj je estetska embalaža pomemben vidik trženja 
zaradi vzbujanja zanimanja v potencialnem kupcu. (9)  
Vse naštete funkcije oz. naloge morajo biti izpolnjene, da se lahko izpolni najpomembnejša 
funkcija embalaže, ki je (v primeru prehrambne industrije) omogočiti potrošniku nakup in 
zaužitje hrane, ki ne bo škodovala njegovemu zdravju. (7) 
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2.1.3 Primarna, sekundarna in terciarna embalaža 
Ena od delitev embalaže je glede na nivo pakiranja. Poznamo primarno, sekundarno in 
terciarno embalažo. Različne vrste embalaž se med seboj dopolnjujejo, zato jih je treba 
obravnavati celovito. (8) 
Primarna oz. prodajna embalaža je tista, ki je v neposrednem stiku z izdelkom ter predstavlja 
osnovno in običajno tudi glavno zaščito izdelka. Namenjena je končnemu uporabniku oz 
potrošniku. (8) Primer primarne embalaže so plastenke, steklenice, vrečke. (7) 
Sekundarna oz. skupinska embalaža vsebuje več izdelkov v primarni embalaži in je 
namenjena predvsem skladiščenju in prevozu izdelkov, včasih pa služi tudi za shranjevanje 
več enakih izdelkov na policah v trgovini (juhe, pudingi …). (7) Odstranitev sekundarne 
embalaže ne vpliva na lastnosti izdelka. (8) 
Terciarna oz. transportna embalaža vsebuje več sekundarnih embalažnih enot in preprečuje 
poškodbe pri fizičnem ravnanju z izdelki in med prevozom. Najpogosteje se kot terciarno 
embalažo uporablja palete in različne zaboje. (7, 8) 
2. 2 Eterična olja 
Ljudje imamo veliko tekmecev v boju za hrano. Živali, še posebej glodavci, žuželke in 
mikroorganizmi, povzročajo škodo na različnih stopnjah od proizvodnje do prodaje izdelkov. 
Če imajo mikroorganizmi dostop do hrane, jo naredijo na videz neprivlačno in njeno 
kakovost poslabšajo z gnitjem, fermentacijo, plesnijo in razvojem kvasovk. Mikroorganizmi 
se v hrano lahko prenesejo tudi s pomočjo žuželk in ostalih škodljivcev. Hrana se lahko tako 
pokvari, zastrupi in s tem povzroči bruhanje, driske in celo smrt. (7) 
Eterična oz. esencialna olja (v nadaljevanju EO) so koncentrirane hidrofobne tekočine, ki 
vsebujejo različne kemične spojine iz rastlin. Te kemične spojine so hlapne pri normalnih 
temperaturah. Esencialno olje vsebuje esenco dišave neke rastline, iz katere je pridobljeno. 
Za razliko od maščobnih olj eterična olja ne puščajo madežev ali ostankov, ampak 
popolnoma izhlapijo. (10) 
Ponavadi se EO proizvajajo s parno destilacijo rastlinskega materiala in vsebujejo velike 
količine hlapnih terpenov in fenolov. Pri parni destilaciji je destilacijski mešanici dodana 
voda, ki omogoča, da se hlapne aromatske spojine destilirajo z vodno paro pri temperaturi, 
ki preprečuje degradacijo. (11) Proizvajajo se lahko tudi s pomočjo raznih topil, s hladnim 
stiskanjem ipd. (10) 
Uporabljajo se v različnih panogah in izdelkih, kot so npr. parfumi, kozmetični izdelki, mila, 
dodaja se jih tudi k izdelkom za čiščenje gospodinjstva in kot aromo v hrano in pijačo. 
Eterična olja se uporabljajo za aromaterapijo, saj naj bi imele določene aromatične spojine 
zdravilne učinke, vendar pa je treba biti pazljiv, saj lahko v primeru nepravilne uporabe pride 
do več škode kot koristi. (10) 
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Raziskave so pokazale, da imajo eterična olja velik potencial kot naravni pesticid. Več 
primerov študij je pokazalo, da imajo določena olja na škodljivce, predvsem žuželke, 
odvračajoč učinek (odganjanje, vpliv na prebavo, zaviranje in zaustavitev rasti). Molekule v 
oljih, ki na žuželke delujejo kot zgoraj omenjeno, naj bi bile za sesalce običajno nestrupene. 
Čeprav z EO trenutno še ne moremo popolnoma zamenjati vseh sintetičnih pripravkov za 
zatiranje žuželk, pa se je v določenih študijah izkazalo, da so lahko EO enako dobra, če ne še 
boljša rešitev kot njihovi sintetični tekmeci. Za primer lahko vzamemo DEET (N,N-dietil-meta-
toluamid), ki naj bi bil trenutno najučinkovitejši (sintetični) repelent proti komarjem in 
ostalim grizočim žuželkam na trgu. V primeru repelentnih zmožnosti proti komarjem so EO 
učinkovita samo v fazi izhlapevanja, in ker je ta čas razmeroma kratek, se za namen 
podaljšanega sproščanja uporabljajo dodatki raznih polimernih zmesi in krem. (12) 
Vsekakor je uporaba EO kot „zelenih pesticidov“ bolj smiselna od sintetičnih, predvsem z 
ekološkega vidika kot tudi z ekonomskega, saj se povečuje tako priljubljenost ekološkega 
kmetijstva kot tudi število okoljsko ozaveščenih potrošnikov. (10) 
EO so že bila učinkovito uporabljena za obvladovanje rastlinojedih žuželk, kot tudi repelenti 
za grizoče muhe ter hišne in vrtne žuželke. Spojine EO na žuželke vplivajo na več načinov, 
pogosto nevrotoksično. Z nekaj izjemami je njihova toksičnost za sesalce majhna, prav tako 
sledi EO v okolju ne ostanejo dolgo. (6) 
Repelenti so snovi, ki delujejo lokalno ali na daljavo in odvračajo žuželke od letenja, pristanka 
ali grizenja človeške kože ali druge površine oz. zmanjšujejo normalen čas stika žuželke z 
obdelano površino. Običajno repelenti vzpostavijo parno zaporo, ki odvrača žuželke. (11) 
Trenutna uporaba sintetičnih kemikalij za obvladovanje žuželk povzroča številne pomisleke v 
zvezi z okoljem in zdravjem ljudi, saj obstajajo alternativne možnosti uporabe naravnih 
proizvodov, ki so prav tako učinkoviti, a prijaznejši do okolja. (11) To se vedno bolj pozna tudi 
pri povečanju prodaje ekološke hrane. Med alternativami so biopesticidi, katerih vrednost 
trga se povečuje in je leta 2010 znašala okrog milijarde dolarjev. Pri tej rasti so pomembno 
vlogo imela varnostna in regulativna vprašanja, saj je uporaba EO v Evropi, na Japonskem ter 
v Severni Ameriki,  kot sestavina v zdravilih, povečala zaupanje v njihovo varnost. Biopesticidi 
zajemajo veliko število različnih načinov zatiranja, od mikrobnih do rastlinskih. Med 
rastlinskimi načini igrajo EO eno izmed glavnih vlog. Aromatične rastline so namreč med 
evolucijo razvile številne kemične načine za obrambo pred rastlinojedimi žuželkami. (6) 
Uporaba EO naj bi bila prisotna že v antičnih časih, a prvi opis destilacije sega v trinajsto 
stoletje na območje današnje Andaluzije v Španiji. EO so prisotna v več kot 17.000 
aromatičnih rastlinah, najdemo pa jih na različnih mestih rastlin: v cvetovih, listih, lesu, 
koreninah, sadju, oreščkih in korenikah. Tipično EO naj bi vsebovalo med 20 in 80 
fitokemikalij, se pa število in količina med enakimi predstavniki razlikuje in je odvisna od 
tega, v katerem stadiju rasti je rastlina, kot tudi kislost zemlje ter klimatski vplivi. Zaradi 
navedenih dejavnikov je zelo težko narediti standardiziran produkt, kar pa je pomembno za 
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regulativne in marketinške namene. Velika odstopanja v količini učinkovin imajo lahko velike 
posledice na biološko učinkovitost EO. Učinkovitost pa ni odvisna le od fitokemijskega profila 
rastlinskega izvlečka, temveč tudi od entomološkega cilja. (6) 
EO timijana, rožmarina in evkaliptusa imajo repelentno sposobnost, za zaščito skladiščenih 
izdelkov pa sta se za uspešne in za žuželke toksično izkazala EO sladke bazilike (predvsem do 
riževih žuželk, rdečega mokarja, kruharja in nekaterih drugih vrst hroščev. (6) 
V deželah tretjega sveta mali kmetje ščitijo svoja skladišča in kašče s pomočjo rastlin samih, 
saj je za njih postopek pridobivanja EO oz. njihova uporaba predraga. V Republiki Gvineji 
kmetje uporabljajo rastline različnih vrst bazilik, divje žametnice in mete, da ščitijo fižol pred 
raznimi žuželkami napadalci. Med vsemi navedenimi EO so najbolj blestele sorte bazilik na 
odrasle žuželke in jajčeca. Kaolin v prahu, ki mu je bilo dodano EO več vrst bazilik, je 
zagotovil 50-% smrtnost odraslih žuželk po 48 h. Ekstrakti so imeli tudi zaviralni učinek na 
razvoj jajčec, tako da je bila ob uporabi primernega odmerka zagotovljena trimesečna zaščita 
skladišč v Gvineji. Uporabljene vrste bazilike je pri njih na pretek in je tudi cenovno 
dostopna. (6) 
EO so bila zaradi svojih zmožnosti pozitivno sprejeta s strani javnosti in ekoloških 
pridelovalcev kot alternativa ali dopolnilo k sintetičnim pesticidom. Ker pa je v mnogih 
razvitih državah težko zadovoljiti zahtevam za registracijo novih insekticidov, se zelo malo 
podjetij odloča za ta dragi postopek. EO se zato v npr. kmetijski panogi, še vedno ne 
uporabljajo v velikem obsegu. (6) 
Pri EO je pomemben predvsem dopolnilni učinek med njihovimi (mnogimi) sestavinami, kar 
še poveča njihovo učinkovitost. Z uporabo drugih naravnih proizvodov, kot je npr. vanilin, pa 
lahko povečamo čas zaščite in okrepimo repelentni učinek nekaterih EO. Čeprav so iz 
ekonomskega vidika sintetične kemikalije še vedno bolj uporabljen v repelentnih izdelkih, pa 
imajo naravni repelenti velik potencial glede učinkovitosti in predvsem varnosti za ljudi in 
okolje. (11) 
V študiji 11 je povzeta primerjava učinkovitosti čistih EO v primerjavi s sintetičnimi 
mešanicami glavnih sestavin EO. Ugotovljeno je bilo, da je v večini primerov čisto EO imelo 
večjo bioaktivnost, kar nakazuje, da tudi sestavine, ki so v manjših količinah prisotne v EO, 
prispevajo k repelentni aktivnosti. Sestavine, ki jih najdemo v manjših količinah, namreč z 
različnimi mehanizmi prispevajo k dopolnilnemu učinku. V eni od študij v raziskavi 11 je bila 
ugotovljena tudi pomembnost medsebojnega učinkovanja med različnimi vrstami EO. 
Izkazalo se je, da sta EO pelina in cimeta veliko bolje delovala skupaj kot vsak posebej. 
Pripravki, ki temeljijo na kremah, polimernih mešanicah ali mikrokapsulah s kontroliranim 
sproščanjem, so podaljšale čas trajanja odganjanja. Za povečanje repelentne sposobnosti EO 
se dodajajo različni vezivni materiali, kot so tekoči parafin, vanilin, salicilna kislina, gorčica in 
kokosovo olje. Ugotovljeno je bilo tudi, da je dodatek vanilina EO japonskega popra povzročil 
repelentni učinek na vrsti komarja, ki je odporen na DEET (trenutno najmočnejši sintetični 
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repelent na trgu). V tem primeru vidimo, da imajo EO kljub visoki ceni veliko potenciala za 
samostojno kot tudi kombinirano uporabo, predvsem kjer se že obstoječi izdelki izkažejo za 
pomanjkljive. (11) 
Za izboljšanje repelentnega učinka EO bi bil potreben razvoj novih pripravkov, vezivnih 
sredstev in proizvodnja kombiniranih repelentov, s čimer bi povečali učinkovitost in dodano 
vrednost izdelkov na osnovi EO. (11) 
2.3 Dosedanje raziskave na področju aplikacije eteričnih olj  
2.3.1 Uporaba eteričnih olj v embalažnih materialih in izdelkih 
V študiji 13 so pregledali dosedanje raziskave na področju eteričnih olj in njihove uporabe v 
aktivni prehrambni embalaži. Obravnavana je uporaba EO zaradi njihovega potenciala za 
uporabo v prehrambni in farmacevtski industriji ter aromaterapiji. Embalaže v omenjeni 
študiji so pokazale učinkovitost proti mikroorganizmom in oksidantom (in vitro) v povezavi z 
živili ali simulanti le-te. Kromatografske tehnike se lahko uporabijo, da se ugotovi glavno 
učinkovino v EO ali prehajanje iz embalaže oz. izdelkov, na katere je naneseno EO, na hrano. 
Ta študija je povzela več ločenih raziskav, v katerih je bilo ugotovljeno, da EO na splošno 
podaljšajo stabilnost hrane med shranjevanjem, zavirajo rast patogenih organizmov in 
pokvarljivost ter varujejo pred oksidacijo. Obravnava se tudi uporaba aktivne embalaže za 
hrano, ki je namenjena podaljšanju obstojnosti, ter vzdržuje oz. izboljšuje lastnosti njene 
vsebine. Materiali ali učinkovine, ki se v tem primeru uporabijo, se lahko sproščajo v hrano 
ali pa iz hrane določene snovi absorbirajo. (13) 
EO so del obsežne raziskave zaradi svojih bioloških, antitumornih, analgetičnih, insekticidnih, 
protivnetnih, protidiabetičnih, antioksidativnih in antimikrobnih lastnosti. EO zaradi svojih 
antimikrobnih in antioksidativnih lastnosti lahko zmanjšajo ali odpravijo uporabo sintetičnih 
aditivov, ki imajo negativen vpliv na človeško zdravje. V ta namen se lahko uporablja več 
različnih materialov. Polimerne matrike se lahko izdelajo iz neobnovljivih materialov, kot je 
polipropilen, ali iz bio materialov, kot je hitozan. Eden izmed glavnih trendov v industriji 
embalaže za hrano je uporaba obnovljivih in biorazgradljivih materialov, s čimer 
pripomoremo k trajnosti. Veliko EO različnih rastlin, kot so bazilika, kamilica, kardamom in 
rožmarin, so bili aplicirani v embalažo za hrano ali hrano in imajo status GRAS – splošno 
priznano kot varno hranilo. (13) 
Ena izmed največjih ovir pri uporabi EO je otežena reprodukcija njihovih učinkovitosti. Zaradi 
močnega vonja, ki jih EO imajo, se pojavljajo omejitve pri njihovi uporabi. (13)  
Razkrajanje hrane zaradi mikroorganizmov in oksidacije so velik razlog za izgubo hrane. V eni 
izmed obravnavanih študij so se EO dodajala hrani v obliki filmov ali premazov. Tako je film, 
ki je vseboval EO origana, imel na pico antimikroben učinek. Film iz hitozana in EO 
rožmarina, sivke in nageljnovih žbic je pokazal največje antimikrobne lastnosti na ribje meso 
od več testiranih EO. V LDPE-film (polieten nizke gostote) so dodali sestavine EO iz bazilike 
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ter linalol in ga uporabili na čedar siru, kjer so ugotovili visoko antimikrobno učinkovitost in 
nespremenjen okus. Ob dodatku EO origana in pimenta v kombinaciji z mlečnimi 
beljakovinami so na govejem mesu dosegli najboljši antimikrobni učinek z EO origana, 
medtem ko je EO pimenta deloval najbolj antioksidativno med 7-dnevnim testiranjem. Z 
dodatkom EO origana se je govedini podvojil čas uporabnosti v primerno hlajenem okolju. V 
primeru premazov so bile težave predvsem z okusom obdelane hrane, npr. v primeru 
hitozanu dodanega EO limone, ki so jih nanesli direktno na jagode. (13) 
EO vsebujejo aromatične snovi in so bile registrirane s strani Evropske komisije kot arome. 
Regulacija prepoveduje uporabo določenih neželenih naravnih snovi in določa maksimalne 
vrednosti določenih snovi. Nekatera EO in njihove sestavine so odobrene tudi s strani 
Ameriškega vladnega urada za zdravila in prehrano (FDA) in so prav tako klasificirane kot 
GRAS. EO še vseeno lahko povzročijo alergične reakcije, predvsem pri tistih, ki so v pogostem 
stiku z njimi. (13) 
Druga raziskava (14) se je ukvarjala s testiranjem EO rožmarina, origana in citronele, kot 
repelent proti žuželkam v pakirani prehrani. Namen je bil oceniti učinkovitost omenjenih EO 
proti enem najpogostejših škodljivcev v prehrani – rdečemu mokarju in oceniti učinkovitost 
aktivne plastične embalaže z vsebovanimi EO. Mnogo raziskav v preteklih letih se je ukvarjalo 
z uporabo EO v povezavi z aktivno embalažo in njihovo antimikrobno in oksidativno uporabo, 
veliko manj raziskav pa je bilo narejenih na področju uporabe EO v povezavi z repelentnimi 
lastnostmi proti žuželkam v prehrambni industriji. Testirane embalaže so imele v notranjosti 
pšenični zdrob. (14) 
Rezultati kažejo, da so EO s koncentracijo nad 0.006 µL/cm2 pokazali potencial v smislu 
repelentne aktivnosti proti rdečemu mokarju. Repelentni premaz je odgnal med 53 in 87 % 
števila rdečih mokarjev v primeru uporabe citronele in rožmarina. Zaradi premaza, 
nanesenega na notranji strani embalaže, v študiji menijo, da bi bilo treba zagotoviti, da bi 
premaz bil na zunanji strani, saj bi bilo zaradi morebitnih potrebnih visokih količin EO moč 
občutiti negativne učinke na okus hrane. Predlagana je uporaba materialov, ki ne prepušča 
preveč hlapnih snovi oz. jih ohranja, ter uporaba mikrokapsul ali nanokompozitov. (14) 
Raziskava (15) je primerjala odpornost novih enojnih in večplastnih filmov, ki se uporabljajo v 
prehrambni embalaži, na vdor štirih najpogostejših škodljivcev v prehrani. To so: črni žitni 
žužek, krhljev molj, zobati žitnik in žitni kutar. Izvedli so več testov, da bi določili prodore 
omenjenih žuželk v embalažo. Testirane žuželke so se razlikovale po zmožnosti žvečenja in 
velikosti njihovih vhodnih lukenj. (15) 
Uporabili so komercialno uporabljene filme, ki se uporabljajo na evropskem trgu, med seboj 
pa so se razlikovali v debelini in sestavi. Vse filme so uporabili tako pri testih penetracije kot 
pri testih vdora. Kontrolni material v primeru penetracijskega testa je bil porozen filtrirni 
papir, v primeru invazijskega testa pa plastični polipropilenski lonček. (15) 
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Žuželke so povzročile mehansko oslabitev na površju filmov, s tem, ko so v njih naredile 
drobne površinske poškodbe, ki so bile po površini 10- do 20-krat večje kot prodrto območje. 
Proti žuželkam je porozen papir in nepotiskan polietilenski enoslojni film debeline 40 
mikronov omogočal najmanjšo mehansko zaščito, največjo pa je omogočal 50-mikrometrski 
metaliziran polietilenski film. (15) 
Najpomembnejši ugotovitvi študije sta bili, da so bili nepotiskani deli polipropilenskega filma 
manj odporni kot potiskani ter da so se dvoslojni in troslojni filmi izkazali za učinkovitejše kot 
enoslojni filmi, ne glede na njihovo debelino. Avtorji raziskave menijo, da bi lahko bila 
potiskana površina dodaten način zaščite filmov, uporabljenih v prehrambni industriji. Glede 
na rezultate raziskave naj bi bilo bolj kot debelina filmov pomembno njihovo število. Njihova 
uporaba pa ne zagotavlja popolne zaščite, saj veliko žuželk pride v notranjost embalaže 
preko nenatančno zaprtih ali poškodovanih robov in pregibov. (15) 
2.3.4 Antimikrobna učinkovitost eteričnih olj za biorazgradljivo prehransko embalažo 
V študiji (16) so preučili kemično sestavo EO bazilike, dveh vrst cimeta in rožmarina s plinsko 
kromatografijo s plamensko-ionizacijskim detektorjem in masnim spektrometrom ter  
tekočinsko kromatografijo ultra visoke ločljivosti. Ugotavljali so antimikrobne učinke na E. 
coli, zlati stafilokok in glive iz rodu Penicillium ter antioksidativne učinke. Literatura navaja 
antimikrobne in antioksidativne lastnosti testiranih EO kot tudi pozitivne učinke na zdravje 
(protivnetno delovanje in proti diabetesu ter nastanku tumorjev). (16) Antimikrobne učinke 
so testirali na grampozitivne (zlati stafilokok), gramnegativne (E. coli) bakterije in glive 
(Penicillium). (16) 
Obe vrsti EO cimeta sta se izkazali kot neučinkoviti proti bakteriji E. coli, medtem ko so se 
glive rodu Penicilinium izkazale za bolj občutljive nanj. EO bazilike na zlatega stafilokoka ni 
imelo vpliva, na E.coli pa le v manjši meri. Malo učinka je bilo tudi na Penicillium glive. Za 
eugenol se je izkazalo, da je manj učinkovit proti mikrobom kot cinamaldehid, čeprav razlika 
med njima ni bila znatna. V tej raziskavi ni bilo dokazanega antimikrobnega učinka na E.coli 
in zlati stafilokok EO rožmarina, čeprav naj bi ga več drugih raziskav potrdilo. (16) 
V EO bazilike in rožmarina so identificirali 12 spojin, ki so skupaj predstavljale nad 99,99 % 
celotne sestave EO, v EO cimeta pa 9 vrst spojin v primeru, kjer je bila glavna učinkovina 
cinamaldehid in 23 spojin v primeru, kjer je bila glavna učinkovina eugenol. Glavna 
učinkovina EO rožmarina sta bila alfa-pinen in 1,8-cineol, v primeru EO bazilike pa metil 
kavikol (16). 
Ker so EO cimeta in rožmarina pokazala učinkovitost, študijo zaključujejo z zaključkom, da 




2.3.5 Razvijanje embalažnega filma, odpornega na žuželke, z vsebnostjo emulzije PVA  in 
EO cimeta 
Za namene te raziskave so razvili večplastne filme, ki temeljijo na PP- in LDPE-filmih, 
premazanih z mešanico tiskarske barve in emulzije PVA in cimetovega EO. Ocenili so 
mehanske lastnosti, repelentno učinkovitost proti krhljevem molju ter senzorične učinke, ki 
jih povzročajo narejeni filmi, da bi ugotovili primernost za uporabo filmov v prehrambni 
industriji. (2) 
V repelentnem testu se je film z 2 % EO cimeta izkazal za najučinkovitejšega proti ličinkam 
krhljevega molja − na njem je bilo kar 40 % manj ličink kot na kontrolnih vzorcih. Po 
učinkovitosti mu sledi film z 2 % EO cimeta v emulziji s PVA (30 % manj ličink) in film z 1 % EO 
cimeta v emulziji s PVA (23 % manj ličink). Rezultati analize niso pokazali večjih razlik v 
senzorični zaznavi v primerjavi s kontrolnim pakiranjem, v nekaterih primerih je celo 
prevladala izbira izdelkov, ki niso bili kontrolni. Glede na rezultate študije so avtorji mnenja, 
da se potiskani filmi z emulzijo PVA in EO cimeta lahko uporablja v prehrambni industriji kot 
pomoč pri obrambi hrane pred krhljevim moljem. (2) 
2. 4 Škodljive žuželke 
Dve veliki skupini žuželk sta iz ekonomskega vidika pomembni pri skladiščenju hrane. To so 
hrošči in metulji. Več vrst obeh skupin napada poljščine in njihove proizvode tako na polju 
kot v skladiščih. Škodo na pridelkih delajo le ličinke metuljev, ki s svojimi svilnatimi izločki 
spremenijo izdelek v prepletene grudice. V primeru hroščev pa se z izdelki hranijo tako 
ličinke kot tudi odrasle žuželke. (17) 
Hrošči so največji red žuželk, ki jih najdemo v skladiščenih živilih. Odrasle žuželke imajo 
hrbtni del otrjen. Hrošče najdemo skoraj povsod. Tisti, ki so povezani s skladiščenimi izdelki, 
so lahko škodljivci, ki se hranijo neposredno na proizvodu ali pa se hranijo z glivicami, lesom 
ali drugimi žuželkami. Ličinke imajo noge le na treh prsnih segmentih. (17) 
Drugi najpomembnejši red žuželk, ki dela škodo na skladiščenih živilih, so metulji. Odrasle 
žuželke so aktivni letalci, katerih ustni deli so prilagojeni za sesanje tekočin in ne morejo 
žvečiti, za razliko od ličink, ki imajo dobro razvito spodnjo čeljustnico. Ličinke se razlikujejo 
od ličink hroščev in so znane po predenju nitk v svoji okolici, kar povzroča izgubo kakovosti 
proizvodov. Nekatere vrste metuljev napadejo proizvod tako na polju kot kasneje v skladiščih 
in trgovinah. (17) 
2.4.1 Črni žitni žužek (lat. Sitophilus granarius)  
Pogost obiskovalec slovenskih ter ostalih skladišč po svetu je črni žitni žužek in spada med 
tiste vrste skladiščnih škodljivcev, ki naredijo zelo veliko škode (slika 1). Je najpomembnejši 
skladiščni škodljivec v zmernih podnebnih pasovih in ima teoretično lahko v enem letu 
100.000 potomcev. Odrasel žužek je velik do 5 mm, je temnorjave do črne barve (na barvo 
vplivajo okoljski dejavniki v času, ko je še ličinka) in ima glavo podaljšano v rilček. Par kril ima 
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zaraščen po sredini, zaradi česar ne more leteti, lahko pa zelo hitro teče. Jajčeca so velika od 
0,5 do 0,8 mm in so belkaste barve, iz njih pa se razvijejo ličinke, velike do 4 mm, ki so bele z 
rjavimi glavami. Samička z rilčkom zvrta luknjico v zrno, kamor odloži jajčeca. Luknjo potem 
zapolni z brezbarvno tekočino, zato se vdor opazi šele, ko odrasla ličinka oz. hrošč prevrta 
zrnje iz notranje strani in pride na površje. Je zelo odporen proti temperaturi; odrasli žužki 
lahko preživijo do 2 meseca na -5 °C. Najraje se hranijo s pšenico, ržem, tudi s koruzo, 
ječmenom, rižem in ajdo, včasih tudi z moko, otrobi in močnatimi proizvodi. Posledica 
presnove žužkov je povečana temperatura in vlaga zrnja, kar omogoča idealne pogoje za 
razvoj bakterij in gliv. Napadeno zrnje je zatohlo in ima neprijeten vonj. (17−20) 
2.4.2 Koruzni žužek (lat. Sithophilus zaemais) 
Koruzni žužek je zelo podoben riževemu žužku, a je od njega večji (slika 1). Meri med 2,3 mm 
do 4,9 mm, odvisno od hrane, ki jo zaužije. Je rjave do črne barve, na pokrovkah pa ima po 
dve izraziti svetleči pegi. Zgornja stran telesa je polna vdolbinic, pod pokrovkami pa ima par 
kril, s katerimi lahko leti. Ličinke so bele barve in merijo do 3 mm. Poseben je zato, ker lahko 
napade zrnje že na polju. Jajčeca izleže v poškodovana zrna ali izvrtane luknjice v zrnju. Ker je 
dobro odporen proti nižjim temperaturam, lahko povzroči veliko škodo, zaradi česar ga 
uvrščamo med nevarne škodljivce. Ličinke tega žužka so namreč zelo dejavne, kar privede do 
tega, da s svojo aktivnostjo segrejejo npr. žitno maso, kar omogoča ugodne razmere za 
razvoj mikroorganizmov. (18-19) 
 
2.4.3 Žitni kutar (lat. Rhisopertha dominica)  
 
Žitni kutar je hrošček rjave barve in valjaste oblike, dolg do 3 mm (slika 1). Po celotni zgornji 
strani je pokrit z malimi vdolbinicami, njegova glava pa je izrazito obrnjena navzdol. Pod 
pokrovkami ima razvita krila, s katerimi lahko leta. Jajčeca so hruškaste oblike, velike do pol 
mm, samica pa jih izleže na žitno brazdo ali poškodovana zrna. Ličinke so bele barve, pokrite 
s kratkimi dlačicami, in zrastejo do 3 mm. Zaradi dolge življenjske dobe (6 mesecev) in velike 
prilagodljivosti lahko naredi veliko gospodarsko škodo. Najdemo ga na več celinah, 
najpogosteje v tropskih in subtropskih območjih. Brez večjih problemov prezimi v slovenskih 
skladiščih, v Italiji pa je eden najpogostejših škodljivcev skladiščene pšenice. Posledica vdora 
tega žužka je, da ima zrnje zaradi njihovih izločkov okus po medu. (17−20) 
2.4.4 Zobati žitnik (lat. Oryzaephilus surinamensis) 
Zobati žitnik je hrošček temno rjave barve, s podolgovatim, do 4 mm dolgim telesom (slika 
1). Po zgornji prsni strani ima dve brazdi, po pokrovkah pa potekajo točkaste linije. Čeprav 
imajo razvita krila, ne letajo. Jajčeca so bela oz. brezbarvna in lepljiva, zato se nanje prilepi 
moka in so manj vidna. Ličinke so blago rumene barve z rjavimi pegami, velike do pribl. 4 
mm. Odrasle žuželke tvorijo kokone, navadno iz delčkov zrna in kepic moke, ki jih zlepijo s 
svojimi izločki. V izrednih pogojih lahko odrasla žuželka živi do 3 leta. Razširjeni so po vsem 
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svetu, pogosto najden tudi v naših skladiščih in mlinih. Napadejo zrnje, moko kot tudi suho 
sadje, testenine, sladkor, celo suho meso in lastne ličinke. (18−20) 
2.4.5 Rjavi mokar in mali mokar (lat. Tribolium castaneum in Tribolium confusum) 
Rjavi in mali mokar sta si med seboj zelo podobna (slika 1). Odrasla žužka sta velika med 3 in 
4 mm, sta rjavkasto rdeče barve in imata po pokrovkah brazde in vdolbine. Ličinke so pri 
obeh dolge do cca. 6 mm in so pri malem mokarju rumenkaste barve, pri rjavem pa rdeče 
rjave barve. Obe vrsti imata jajčeca belkaste barve, na katere se zaradi njihove lepljivosti 
rada prime moka, kar privede do tega, da jih zelo težko opazimo. Med seboj se v glavnem 
razlikujeta po tem, da lahko rjavi mokar preleti krajše razdalje, medtem ko mali mokar ne 
more leteti. Ob njuni prisotnosti v moki se le-ta obarva sivo ter spremeni vonj in okus, 
posledično tudi izdelki iz te moke. Oba najdemo na poškodovanem žitu ali žitnih izdelkih, 
lahko pa jih najdemo tudi na stročnicah, suhem sadju, začimbah in čokoladi. Zaradi vdora v 
končne izdelke iz žit povzročajo probleme v trgovinah ali doma. V idealnih pogojih živita do 3 
leta. (17, 19-20) 
 
2.4.6 Krhljev molj (lat. Plodia interpunctella)  
Krhljev molj je vrsta metulja, ki ima telo dolgo med 7 in 9 mm ter premer kril do 18 mm (slika 
1). Dve tretjini prvih kril ima bakrene barve, drugi par pa je umazano bel in obdan z resicami. 
Jajčeca krhljevega molja so bele belkasta in ovalna, samica pa jih lahko naenkrat izleže do 
400. Gosenice so belo rumenkaste z rjavo glavo in porasle z dlačicami, lahko pa se njihova 
barva spreminja glede na hrano, ki jo jedo. Ličinke gosenic pri tej vrsti povzročijo največ 
škode, saj med plazenjem in hranjenjem za seboj vlečejo sled, ki delčke hrane med seboj 
povezuje. Gosenice delajo tudi kokone, kjer poteka preobrazba v odraslo žuželko. Med 
skladiščnimi škodljivci, ki napadajo več vrst hrane, kot so testenine, suho sadje, moka, 
oreščki, čokolada, bomboni, krekerji in hrana za mačke in pse, je na prvem mestu. Ker se 
zlahka splazijo v embalažo skozi izredno majhne odprtine, se zelo pogosto pojavijo tako v 




Slika 1: Ene izmed najpogostejših vrst skladiščnih škodljivcev, ki jih najdemo pri nas in drugje 
po svetu. (19−20) 
 
2.5 Uporaba polisaharidov v embalažne namene 
Polisaharidi so visokomolekularni polimeri zgrajeni iz monosaharidnih enot. Med najbolj 
pogosto uporabljenimi polisaharidi najdemo celulozo, hitin, hitozan in škrob. (21−22) 
Hitin je biopolimer oz. linearni polisaharid, ki se nahaja v oklepu mehkužcev in členonožcev 
ter tudi v celični steni gliv. Njegova značilnost je, da je netopen v organskih topilih, kar 
povzroča težave pri industrijski proizvodnji, poleg tega pa je tudi hidrofoben. Za pridobitev 
vodotopnega hitina je pomemben postopek deacetiliranja, pri čemer se uporabljajo različne 
koncentracije raztopine natrijevega ali kalijevega hidroksida, temperature in časi obdelav. 




Slika 2: Postopek pridobivanja hitozana iz hitina. (26) 
Hitozan spada v skupino linearnih polisaharidov, pridobiva pa se z obdelavo hitina, z močno 
alkalno snovjo, kot je npr. natrijev hidroksid. Prav tako kot hitin je hitozan po strukturi 
podoben celulozi, le da ima na C2 atomu vezano amino skupino. Za razliko od hitina je hitozan 
manj kristalin in ga raztapljajo skoraj vse vodne raztopine kislin. (24) Molekulske strukture 
hitozana omogočajo številne modifikacije in pridobivanje različnih derivatov. (25, 27) 
Prednosti hitozana so visoka biokompatibilnost, biodegradacija in enostavna kemijska 
modifikacija. V strukturi ima tri reaktivne skupine, ki s pomočjo kemične modifikacije lahko 
spremenijo mehanske in fizikalne lastnosti. (25, 27) 
Hitozan ima še druge prednosti in zaradi svojih edinstvenih lastnosti veliko možnosti 
uporabe. Lahko se uporablja v številne komercialne in biomedicinske namene, tudi za 
zmanjševanje prekomerne telesne teže, Chronove bolezni, visokega holesterola, lahko se 
uporablja v obliki povojev in obližev, saj pomaga zaustaviti krvavitve in deluje 
antibakterijsko. (24−25, 28) Metoda 3D-biotiskanja se uporablja za izdelavo oz. tiskanje 
človeških organov ali tkiv. Hitin in hitozan se uporabljata tudi znotraj organskih tkiv kot vsadki, 
membrane in kirurške niti. (23−24) 
Uporablja se v kozmetični industriji (v kremah, pudrih, milih, lakih za nohte, šamponih itd.), 
industriji kovin, zobozdravstvu, že več desetletij tudi v čistilnih napravah za čiščenje olj, 
maščob, kovin in strupenih snovi. V kmetijstvu se lahko uporablja kot biopesticid proti boju z 
glivičnimi okužbami. V tekstilstvu se najpogosteje uporablja na področju izdelave vlaken in 




ujetja, se uporabljajo tudi za iskanje eksotičnih žuželk, ali pa za vzorčenje in spremljanje ter 
določitev pojavljanja neke žuželke. Uporaba feromonskih pasti je relativno cenovno ugodna 
in enostavna za delovanje. Uporablja se jih za nadzor nad več vrstami metuljev in hroščev. 
(31)  
V večini primerov so feromonske pasti nepraktične za popolno odstranitev ali ujetje žuželk. 
Bolj uspešne so, kadar jih uporabljamo v zaprtih območjih, kot so npr. skladiščni prostori ali 
gospodinjstva. (31) 
Slabost feromonskih pasti je, da so večinoma omejene samo na moški spol žuželk. Še ena slabost 
je, da večinoma privabljajo odrasle žuželke, čeprav je v veliko primerih ličinka tista, ki povzroči 
največ škode. (31) 
Feromonske pasti so ponavadi narejene iz tanjšega kartona, ki je na notranji strani premazan z 
lepljivo snovjo na katero se ujamejo žuželke. Posebej je pakiran še majhen košček aktivne snovi 
(feromonov), ki ga je treba vstaviti v past. Priporočljivo jih je prilepiti ali postaviti ob robovih oz. 
na stropih, saj imajo nekatere žuželke sposobnost letenja. Pasti, ki so narejene iz kartona, niso 
primerne za uporabo na prostem ali tam, kjer se lahko zmočijo. (32) 
2.6.3 Obešanke in tablice proti moljem 
Na trgu je veliko vrst obešank in tablic proti moljem. Večinoma so namenjene zaščiti oblačil 
pred tekstilnimi molji. Poleg aktivnih snovi vsebujejo tudi določena EO, ki so naravni 
odganjalci žuželk. Tablice se lahko uporabljajo skupaj z obešalnikom, če je ta priložen 
posebej ali pa posamično v predalih ali na policah. Obešanke se morajo obesiti tako, da jih 
oblačila ne prekrivajo. (33) 
Večina izdelkov vsebuje sintetične insekticide ali feromone. Nekatere obešanke ali nalepke 
vsebujejo EO ali druge arome, katerih glavni namen je predvsem prijeten vonj ljudem, ne pa 
odganjanje žuželk. V navodilih za uporabo je pri večini izdelkov pisalo, da so nekatere 
sestavine zelo strupene (za vodne organizme) ter da je treba preprečiti sproščanje v okolje.  
Feromonske pasti so večinoma iz tanjšega kartona, na eni strani premazanega z močno 
lepljivo snovjo. Lističi in obešanke so iz papirja ali tanjšega kartona. Nekatere tablice so 
pakirane posamezno v papirnih vrečkah, drugi izdelki, ki vsebujejo razne gele, pa so pakirani 
v plastiki, okoli katerih je lahko papirnato ogrodje.  
2.6.4 Pregled izdelkov za odganjanje žuželk na slovenskem trgu 
Obiskali smo nekaj izmed največjih in najbolj založenih trgovin v Sloveniji in preverili, kaj naš 
trg ponuja proti kuhinjskim moljem in ostalim nezaželenim žuželkam v naših domovih.  
Našli smo več vrst pršil, pasti, žgalnih spiral, stekleničk s tekočim polnilom in pa obešank ter 
lističev ali ploščic. Na vseh embalažah so navodila za uporabo, na nekaterih embalažah tudi 
opozorila, da vsebujejo strupene snovi ter da je treba preprečiti njihovo sproščanje v okolje. 
Omenjeni izdelki delujejo na različne načine. Nekateri izdelki žuželke odganjajo, spet drugi 
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privlačijo, tretji pa nanje delujejo insekticidno. Na sliki 4 je prikazan del omenjenih izdelkov. 
Izdelki z označbo A predstavljajo tablice oz. tablete proti žuželkam, z označbo B je označen 
lepilni trak proti žuželkam, označba C predstavlja izdelke s feromonskim delovanjem, z 
označbo D pa so označene obešanke proti žuželkam.  
Število izdelkov v pakiranju je različno, v večini primerov je pakiranih več kosov skupaj, razen 
v primeru pršil in tistih izdelkov, ki za delovanje potrebujejo električno energijo. Kjer je 
pakirano po več izdelkov skupaj, so večinoma le-ti pakirani v papirnati oz. kartonasti, redkeje 
v plastični embalaži, videna pa je bila tudi kombinacija obojega. Iz oblikovalskega vidika so 
bili izdelki bolj ali manj privlačni za potencialnega kupca.   
 
Slika 4: Izdelki proti žuželkam, ki so na voljo v slovenskih trgovinah in se razlikujejo po 
oblikah in načinu delovanja. (Vir: arhiv avtorja) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
Eksperimentalni del obsega predstavitev uporabljenih materialov in metod kot tudi 
načrtovanje, potisk, premazovanje in izrez obešank ter etiket z repelentnim delovanjem.  
3.1 Materiali 
3.1.1 Karton 
Za namen izdelave obešank smo izbrali različne tipe kartona, med seboj so se že na videz 
razlikovali v debelini, gramaturi in obdelavi površine.  
Testirani so bili trije vzorci kartona (v nadaljevanju V1 V2 in V3): 
 enostransko sijajno premazan (V1),  
 strojno glajen oz. kalandriran (V2),  
 obojestransko sijajno premazan (V3). 
Izbranim vzorcem smo najprej izmerili gostoto in debelino, iz česar smo nato izračunali 
gramaturo. S tem smo pridobili podatke o osnovnih lastnostih vzorcev. Opravili smo še ostale 
teste, s katerimi smo si lahko pomagali pri odločitvi za končni izbran vzorec, ki smo ga 
uporabili za izdelavo glavnega končnega izdelka - obešanke. Ti testi oz. metode so nam 
podali podatke o: raztržni trdnosti in raztržnem indeksu, utržni jakosti, raztezku in utržni 
dolžini, kapilarni vpojnosti, površinski absorpciji vode ter hrapavosti površine. Opravili smo 
tudi test obstojnosti na drgnjenje ter test adhezije.  
3.1.2 Etikete 
Prav tako smo analizirali eno vrsto etiket, ki so komercialno dostopne.  
Njihove deklarirane vrednosti lastnosti so: 
 gramatura papirja, uporabljena pri etiketi: 60 g/m2, 
 debelina etikete: 53 µm, 
 raztržna trdnost: CD-smer: 52 N/m; MD-smer: 30 N/m. 
Pri etiketah smo izvedli analizo gramature, kapilarne vpojnosti, površinsko absorpcijo vode. 





3.3 Določitev osnovnih lastnosti materialov 
3.3.1 Gramatura vzorcev 
Gramatura je površinska masa 1 m2 tiskovne podlage (papir, karton, lepenka) izražena v 
gramih. Enota za merjenje gramature je g/m2, oznaka pa G. (34−35). Izračunamo jo po 
naslednji enačbi: 
G=m/A (1) 
G predstavlja gramaturo [g/m2], m predstavlja maso [g] in A predstavlja površino testiranega 
vzorca oz. preizkušanca [m2]. (34) 
Preizkušance smo pripravili tako, da smo vzorce vseh 3 kartonov izrezali na velikost 100 mm 
x 100 mm. Vsakemu posebej smo izmerili maso na tehtnici in po enačbi 1 izračunali 
gramaturo. Enak postopek smo izvedli pri etiketah.  
3.3.2 Debelina 
Debelina (d) je ena izmed osnovnih lastnosti papirja in predstavlja pravokotno razdaljo med 
vzporednima stranema papirja (zgornjo oz. A-stranjo in spodnjo oz. B-stranjo). Izmerimo jo z 
mikrometrom, pritisk na površino papirja oz. tiskovne podlage pa znaša 100 kPa. Izražena je 
v milimetrih. (34−35)  
3.3.3 Gostota  
Gostota (p) tiskovnega materiala je količnik gramature in debeline, izražen v [kg/m3] in 
predstavlja maso neke prostornine. Gostota je lahko odvisna od več dejavnikov, med njimi so 
npr. vezivne sposobnosti vlaknin v materialu, debelina, kalandriranje in vsebnost polnil. (34− 
35) 
Gostoto lahko izračunamo s fizikalno enačbo 2 ali s papirniško enačbo 3: 
P= m/V (2) 
P predstavlja gostoto [kg/m3], m predstavlja maso preizkušanca [g], V pa njegov volumen 
[mm3]. (34) 
Ρ = G/d  (3) 
P predstavlja gostoto [kg/m3], G predstavlja gramaturo [g/m2], d pa debelino [mm]. (34) 
3.4 Kapilarna vpojnost – Klemm (MD/CD) 
Kapilarna vpojnost po Klemmu predstavlja sposobnost papirja ali kartona, da vpija vodo v 
navpični smeri oz. pravokotno na gladino vode. (36, 37) Voda se po kapilarah dviga nad nivo 
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vode, v katero je na eni strani pritrjen preizkušanec. Rezultat je izražen v milimetrih in 
pomeni višino absorbirane vode v časovnem obdobju 10 min. (37)  
Iz vzorcev smo izrezali preizkušance dolžine 200 mm in širine 15 mm posebej za vzdolžno 
(MD) in prečno (CD) smer teka vlaken, po opravljenem testu pa smo označili višino vode ter 
jo izpisali v preglednico.  
3.5 Površinska absorpcija – Cobb (A/B) 
Poleg Klemm testa, je eden izmed najpogosteje uporabljenih metod preverjanja absorpcije 
vode, COBB-test. (36) Tu je absorpcija vode izražena kot količina vode [g], ki jo absorbira 1 
m2 površine papirja na zgornji oz. A- ali spodnji oz. B-strani v določenem časovnem obdobju 
[s], pri tlaku 1 milibara vodnega stolpa. Čas mora biti izbran tako, da ne prihaja do 
penetracije tekočine na drugo stran. (37) Test je indikator vodoodbojnosti papirja. (38)  
Enačba 4, po kateri smo izračunali površinsko absorpcijo vode: 
Ct= m2-m1/A      (4) 
Maso suhega preizkušanca predstavlja m1 [g], m2 predstavljata maso mokrega preizkušanca 
[g], A pa površino preizkušanca [m2]. (39) 
Preizkušanci so bili v našem primeru velikosti 150 x 150 mm, saj morajo biti vsaj malenkost 
večji kot zunanji rob naprave. (38) 
Ko smo iz aparata odlili vodo in odstranili preizkušanec, smo le-tega med pole pivnik papirja 
in ga povaljali s kovinskim valjarjem, težkim 10 kg, in ponovno izmerili maso.  
3.6 Hrapavost – Bendtsen (A/B) 
Hrapavost je tesno povezana s sijajem oz. površinsko obdelavo tiskovnega materiala. Višja je 
stopnja poobdelave tiskovnega materiala, nižja je njegova hrapavost. Lahko rečemo, da je 
hrapavost odstopanje od idealno gladke površine. (39)  
Po metodi Bendtsen je hrapavost določena kot količina zračnega toka izražena v [ml/min], ki 
prehaja med merilnim obročem merilne glave aparata in preizkušancem. (39) 
Meritev smo izvedli po A- in B-strani.  
3.7 Raztržna odpornost – Elmendorf (MD/CD) 
Raztržna odpornost [a] papirja ali kartona je srednja vrednost sile, ki je potrebna, da se 
predhodno že zarezan oz. natrgan list trga naprej. Sila je izražena v [mN]. Na raztržno 




Odčitana vrednost s skale na napravi predstavlja [s]. Po enačbi 5 nato izračunamo raztržno 
trdnost a. 
a = s x 0.981; [N]    (5) 
pri čemer a predstavlja raztržna trdnost [N], s pa predstavlja odčitek na skali aparata [/]  
 
Raztržni indeks je količnik med raztržno odpornostjo a in gramaturo papirja. (37) 
Izračunamo ga po enačbi 6. (40) 
  
X = a/G [mNm2/g]    (6) 
 
X predstavlja raztržni indeks, izražen v [mNm2/g], a predstavlja raztržno odpornost (mN), G 
pa gramaturo (g/m2). (40) 
 
Velikost vzorcev za testiranje je bila 65 mm x 55 mm, v napravo pa smo istočasno vstavili štiri 
preizkušance. Testirali smo v MD- in CD-smeri.  
3.8 Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) 
Utržna jakost je mehanska lastnost papirja, določena s silo, ki je potrebna, da se pretrga 
preizkušanec širine 15 mm. Označimo jo z [F15] in je izražena v [N/15mm]. (39) Zaradi 
vzdolžne uravnanosti vlaken v papirju je praviloma vedno večja v vzdolžni smeri v primerjavi 
s prečno smerjo. (37) Utržna jakost je odvisna tudi od vsebnosti vlage v papirju; kadar je 
ravnotežna relativna vlažnost okoli 30 %, so vrednosti utržne sile najvišje, višje vrednosti pa 
jo nižajo. (37, 39) 
Raztezek (ε Max) pri pretrgu, izražen v [%], je razmerje med povečanjem prvotne dolžine 
vzorca in njegovo prvotno dolžino. (X) raztezek je odvisen od dolžine in orientacije vlaken, 
njihove povezave, vsebnosti vlage in gostote papirja. (39) 
Utržna dolžina je dolžina preizkušanca papirja določene velikosti, ki je na enem mestu 
pritrjen tako, da prosto visi in se zaradi delovanja lastne teže pretrga v točki pritrditve. 
Izražena je v [m] oz. [km] (37).  
Meritve smo izvedli po MD- in CD-smeri teka vlaken, preizkušanci so bili dolgi 180 mm in 
široki 15 mm.  
3.9 Izdelava testnih obešank in etiket 
Načrt za izrez in samo oblikovanje naših etiket in obešank ter ostalih grafičnih izdelkov smo 
izdelali v programu Adobe Illustrator CC 2014, ki je programsko orodje, ki omogoča risanje 
vektorskih grafik. Za ta program smo se odločili, ker je enostaven za uporabo in ponuja 
ogromno raznovrstnih funkcij za oblikovanje.  
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Etikete (slika 5) so bile treh velikosti 1) 150 mm x 15 mm, 2) 100 mm x 40 mm, 3) 50 mm x 30 
mm. Potiskali smo jih s testnim vzorcem v CMYK-barvah, in sicer vsako izmed barv v 100 % in 
50 % nasičenosti. S takšnim dizajnom smo želeli preveriti, kaj se bo z barvami dogajalo pri 
premazovanju in kasneje pri testu odpornosti na drgnjenje, oz. če bi prišlo do 
mazanja/razlivanja barv ali kakšnega drugega pojava, ki bi lahko vplival na končno oblikovno 
podobo izdelka. 
 




Slika 6: Prikaz velikosti in potiska testnih obešank. (Vir: arhiv avtorja) 
 
Obešanke (slika 6) so bile treh velikosti: 1) 275 mm x 60 mm (velikost obešala 41 mm x 41 
mm), 2) 135 mm x 43 mm (velikost obešala 39 x 37 mm), 3) 150 mm x 43 mm (velikost 
obešala 39 x 37 mm). Tudi tukaj smo jih potiskali z enakimi barvami in istim namenom kot 
etikete.  
Testno oblikovane obešanke in etikete smo potiskali na kapljičnem tiskalniku APEX UV 4060 
(Apex, Kitajska), ki za tiskanje uporablja UV-sušeče barve. Obešanke smo rezali na rezalniku 
Kongsberg Esko starter X20 (Kongsberg ESKO, Norveška).  
3.10 Izdelava premaza in premazovanje 
3.10.1 Podatki o uporabljenih materialih pri premazovanju 
Proizvajalec eteričnih olj:  
Bazilika*: Taoasis GmbH Natur Duft Manufaktur, Nemčija 
Rožmarin*: Bergland GmbH, Nemčija 
*vsa uporabljena eterična olja imajo oznako BIO in jih je možno uživati – so človeku 
neškodljiva. 
Proizvajalec za hitozan: 




Proizvajalec za ocetno kislino in glicerol: 
Sigma-Aldrich, Nemčija 
3.10.2 Priprava osnovne raztopine (kamor smo dodali eterično olje bazilike oz. rožmarina)  
Osnovna raztopina je vključevala: 
− 12 g hitozana (prah); (nizkoviskozni − po specifikaciji proizvajalca), 
− 600 ml 2 % ocetne kisline, 
− 50 ml glicerola (služi kot plastifikator za premaz).  
Navedeno smo zamešali skupaj, segreli na 90 °C in potem pri tej temperaturi mešali še 10 
min, hitrost mešanja (na mešalniku) je bila 700 rpm. 
Po 10 min smo raztopino odstavili iz grelne plošče in pustili, da se ohladi na sobno 
temperaturo. Nato smo v 100 ml zgoraj omenjene raztopine dodali: 20 ml eteričnega olja 
bazilike oz. rožmarina ter mešali še nekaj minut.  
 
Slika 7: Pripomočki in sestavine za pripravo premazov. (Vir: arhiv avtorja) 
3.10.3 Premazovanje  
Premazovanje je potekalo z ročnim premazovalnikom K Hand Coater, znamke RKPrint (RK 
PrintCoat Instruments Ltd, Velika Britanija). Na poseben podstavek smo pripeli polo po krajši 
stranici ter po celotni razdalji nakapali 5 ml premaza. S premazovalno palico smo naredili 6 
prehodov. Številka palice je bila 6, kar pomeni nanos premaza debeline 60 µm. 
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Premazane pole smo sušili 24 ur na zraku, pri sobni temperaturi.  
Ko so bile pole suhe, smo jih s pomočjo rezalnika izrezali in poslali na testiranje repelentne 
učinkovitosti na Univerzo Molise v Italijo. 
3.11 Test obstojnosti na drgnjenje 
Za test obstojnosti na drgnjenje smo porabili aparat Rub Tester RT-01 (LabThink, Kitajska). 
Potiskane obešanke smo pritrdili na uteži teže 0,9 kg. Enak nepotiskan papir smo položili na 
spodnjo ploščo aparata. Odločili smo se za en cikel šestdesetih drgnjenj, ki pa bi ga ponovili, 
če po prvem ne bi bilo opaznih razlik.  
3.12 Analiza hrapavosti premazanih obešank  
Pred in po testu obstojnosti na drgnjenje smo obešanke pomerili s profilometrom Hand-held 
Roughness Tester TR200 (Portable-testers.com LLC, ZDA). Izmerili smo srednje aritmetično 
odstopanje profila Ra, ki predstavlja aritmetično srednjo vrednost absolutnih vrednosti vseh 
točk profila merjene površine znotraj referenčne dolžine. (41) Naredili smo meritve obešank 
pravokotno in navpično na daljšo stranico in rezultate podali v obliki tabele. Meritve smo 
opravili tudi na 50 % potiskani površini in na 100 % potiskani površini. Etiket nismo merili, saj 
jih aparat ni zaznal. 
3.13 Test adhezije 
Test adhezije je bil izveden na vseh vzorcih, potiskanih, nepremazanih ter potiskanih in 
premazanih. Namen testa je bil, ugotoviti adhezijo barve in posledično tudi premaza. 
Izvedba testa po standardu ISO 2409:2013, pri čemer se izvedejo meritve odpornosti odtisov 
vzorcev ABS-CP-TTB proti adheziji s pomočjo inštrumenta Byko-cut Universal (BYK Additives 
& Instruments, Nemčija). 
Na inštrumentu smo najprej glede na debelino nanosa (v našem primeru  je 0–60 µm) 
nastavili rezilo, ki ima 4 nože in so med seboj oddaljeni za 1 mm. V vzdolžni in prečni smeri 
smo zarezali po vzorcu in na podlagi kriterija po standardu določili oceno poškodbe testnega 
območja. 
3.14 Testiranje etiket in obešank na odpornost proti žuželkam 
Raziskava učinkovitosti premazanih obešank in etiket je bila opravljena na Univerzi Molise v 






Število vzorcev:  
4 za vsako eterično olje (2 obešanki – največja in najmanjša; 2 etiketi: najdaljša in najkrajša) 
Zaradi enakih izhlapevanj eteričnih olj smo se odločili izbrati po 2 vzorca za tip izdelka.  
Laboratorijska oprema za testiranje je bila olfactometer arena (slika 8), v laboratoriju pa je v 
času izvajanja bila konstantna temperatura 23 °C in 55 % vlaga. 
 
Slika 8: Olfactometer arena, kjer smo testirali vzorce.  
Potek dela: 
50 žuželk smo zaprli v posamezno posodo, kjer so bili nameščeni vzorci. Po 2 vzorca istega 
izdelka (1 obešanka, 1 etiketa oba premazana z baziliko; velikosti L ali obe velikosti S) smo 
dali v vsako posodo. Poleg tega smo dodali tudi po eno embalažo (embalaža-vrečka je bila iz 
polietilena), v kateri so bile zapakirane testenine. Nato smo posode zaprli in jih pustili 30 dni. 
Med vmesnimi dnevi, in sicer smo vsakih pet dni pregledovali obnašanje žuželk. 
V eni posodi (Olfactometer areni) so bili: 
− 1 obešanka ali 1 etiketa, 
− 50 žuželk, 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Osnovne lastnosti vzorcev  
Obešanke: Iz vseh treh vzorcev smo naredili preizkušance velike 100 x 100 mm, ki smo jih 
stehtali in izmerili debelino, ter izračunali gramaturo in gostoto. Izračunali smo še 
standardno odstopanje in variacijski koeficient. Rezultati so prikazani v preglednici 1.  
Preglednica 1: Osnovne lastnosti vzorcev V1, V2 in V3. 










xmin 3,275 0,572 562,7148 0,01 327,5 
xmax 3,321 0,582 580,5944 0,01 332,1 
  3,298 0,577 571,6546 0,01 329,8 
Sx 0,033 0,007 12,643 0 3,253 
CV 1,00 1,21 2,21 0 0,99 
V2 
xmin 5,957 0,660 899,8489 0,01 595,7 
xmax 6,013 0,662 911,1111 0,01 601,3 
  5,985 0,661 905,4800 0,01 598,5 
Sx 0,040 0,001 7,963 0 3,960 
CV 0,67 0,15 0,88 0 0,66 
V3 
xmin 2,455 0,316 769,5925 0,01 245,5 
xmax 2,503 0,322 785,8491 0,01 250,3 
  2,479 0,319 777,7208 0,01 247,9 
Sx 0,034 0,004 11,495 0 3,394 





Slika 9: Primerjava gramature in gostote vzorcev V1, V2 in V3.  
 
Slika 9 prikazuje povprečno gramaturo vseh treh vzorcev. Povprečna gramatura vzorca V1 
znaša 329,8 g/m2, za katerega predvidevamo, da je bila deklarirana gramature 330 g/m2. 
Povprečna gramatura vzorca V2 znaša 598,5 g/m2, za katerega predvidevamo, da je bila 
deklarirana gramature 600 g/m2. Povprečna gramatura vzorca V3 znaša 247,9 g/m2, za 
katerega pa predvidevamo, da je bila deklarirana gramatura 250 g/m2. Gostota je bila 
najvišja pri V2 (povprečno 905,48 kg/m3), sledita mu V3 s 777,72 kg/m3 in V1 s 571,65 kg/m3. 
 
  






























































Vzorec V1 je bil le 12,71  % tanjši kot V2, čeprav je gramatura vzorca V2 za 81,47 %, višja od V1 
(slika 10). Razlog za to je po vsej verjetnosti površinski premaz na zgornji strani V1, medtem ko je 
V2 nepremazan, a strojno glajen iz obeh strani. Z vidika obešank sta torej zanimiva vzorca V1 in 
V2, saj je debelina lahko prednost pred poškodbami materiala, ki jih povzročijo žuželke. 
 
Povprečna masa enega preskušanca V1 je znašala 3,298 g, vzorca V2 5,985 g, vzorca V3 pa 
2,479 g. Največjo debelino na preizkušancih je dosegel vzorec V2 (povprečno 0,661 mm), 
sledi mu V1 s povprečno debelino 0,577 mm, najtanjši pa so bili vzorci V3, z debelino 
povprečno 0,319 mm.  
 
Vzorec V2 ima najvišjo gramaturo, debelino, gostoto in maso med vsemi tremi vzorci. Čeprav 
ima vzorec V1 skoraj polovično gramaturo od tiste, ki jo ima V2, pa je povprečna debelina 
samo 12,71 % manjša od V2. Vzorec V1 je tudi dosti manj tog v primerjavi z V2, kar lahko 
vidimo tudi glede na rezultate gostote, ki je v primeru V2 58,4 % višja od V1.  
 
Etikete: V preglednici 2 je prikazana gramatura celotne etikete in etikete brez hrbtnega sloja. 
Preglednica 2: Prikaz gramature celotne etikete in etikete brez hrbtnega odstranljivega sloja. 
Del etikete Celotna etiketa Etiketa brez hrbtnega sloja 







xmin 1,349 134,9 0,842 84,22 
xmax 1,402 140,22 0,864 86,43 
  1,376 137,6 0,853 85,3 
Sx 0,037 3,762 0,016 1,567 
CV 2,69 2,73 1,88 1,84 
Povprečna masa preizkušanca celotne etikete je bila 1,376 g, gramatura pa 137,6 g/m2. 
Povprečna masa preizkušanca etikete brez hrbtnega sloja je bila 0,853 g, gramatura pa 85,3 
g/m2. Gramatura odlepljene etikete je tako 38,01 % manjša od gramature celotne etikete.   
 
4.2   Raztržna trdnost – Elmendorf (MD/CD) 
Raztržno trdnost smo testirali na aparatu Elmendorf. Rezultati raztržne trdnosti (a) in 







Preglednica 3: Meritve in rezultati raztržne trdnosti (a) in raztržnega indeksa (X), v MD- in 
CD-smeri vzorcev, ter odčitana vrednost na skali (s). 
 s [p] a [mN] X [mNm2/g] 
Vzorec / MD CD MD CD MD CD 
V1 
xmin 50 150 49 147 0,19 0,45 
xmax 100 180 98 177 0,30 0,54 
  75 165 74 162 0,25 0,49 
Sx 35,355 21,213 34,648 21,213 0,077 0,064 
CV 47,14 12,86 46,82 13,09 30,80 13,06 
V2 
xmin 480 520 471 510 0,79 0,85 
xmax 560 720 549 706 0,92 1,18 
  520 620 510 608 0,86 1,02 
Sx 56,570 141,420 55,154 138,590 0,092 0,233 
CV 10,88 22,81 10,81 22,79 10,70 22,84 
V3 
xmin 100 110 98 108 0,39 0,44 
xmax 150 190 147 186 0,59 0,75 
  125 150 123 147 0,49 0,59 
Sx 35,355 56,569 34,648 55,154 0,141 0,219 
CV 28,28 37,71 28,17 37,52 28,78 37,12 
Iz preglednice 3 je za vsak vzorec razvidna raztržna odpornost in raztržni indeks. Povprečna 
raztržna odpornost vzorca V1 po MD-strani 74 mN, po CD-strani pa 162 mN, kar pomeni, da 
ima vzorec V1 po MD-strani kar 54,32 % manjšo raztržno odpornost od CD-strani. Tudi pri 
raztržnem indeksu vzorca V1 je razmerje med MD- (0,25 mNm2/g) in CD-stranjo (0,49 
mNm2/g) enako. Povprečna raztržna odpornost vzorca V2 po MD-strani 510 mN, po CD-
strani pa 608 mN, kar pomeni, da ima vzorec V2 po MD-strani le 16,12 % manjšo raztržno 
odpornost od CD-strani. Razlika v raztržnem indeksu med MD- in CD-stranjo vzorca V2 je še 
manjša, in sicer je MD- 15,69 % manjši od CD (slika 11). Pri vzorcu V3 je na CD-smeri 
povprečna raztržna odpornost 147 mN, kar je 19,51 % več od MD-smeri (123 mN). V 




Slika 11: Primerjava raztržne trdnosti vzorcev V1, V2 in V3.  
 
 
Slika 12: Primerjava raztržnega indeksa vzorcev V1, V2 in V3.  
 
Največjo razliko med raztržno odpornostjo kot tudi raztržnim indeksom po MD- in CD-smeri 
je imel vzorec V1, kjer je MD- znašal skoraj polovico vrednosti CD, sledil mu je vzorec V3, kjer 
je MD-smer znašala slabo tretjino več kot CD-smer po raztržni odpornosti in raztržnim 
indeksom. Vzorec V2 je imel najmanjšo razliko med raztržno odpornostjo kot tudi raztržnim 
indeksom po MD- in CD-smeri (slika 12). Pri vseh treh vzorcih je bila torej CD-smer močnejša 











































posledično so za pretrg v CD-smeri potrebne višje sile. Za obešanke je želena čim boljša 
raztržna odpornost, saj se s tem zmanjša možnost, da bi morali npr. že zatrgano obešanko 
zavreči. 
 
4.3   Utržna jakost, raztezek in utržna dolžina (MD/CD) 
Preizkušanci vseh treh vzorcev so bili velikosti 180 mm x 15 mm, merili pa smo v MD- in CD-
strani posebej. Rezultati so prikazani v preglednici 4. 
Preglednica 4: Meritve in rezultati utržne jakosti (F15), raztezka (ε) in utržne dolžine (L), v MD- 
in CD-smeri vzorcev.  
 F15 [N] ε [%] L [km] 
Vzorec / MD CD MD CD MD CD 
V1 
xmin 182,8 88,64 1,23 2,94 3,764 1,825 
xmax 192,2 91,21 1,37 3,30 3,958 1,878 
  187,50 89,93 1,30 3,12 3,861 1,852 
Sx 6,647 1,817 0,099 0,255 0,137 0,037 
CV 3,54 2,02 7,62 8,17 3,55 2,00 
V2 
xmin 408,2 257,8 2,26 4,62 4,623 2,919 
xmax 455,1 266,3 2,42 5,12 5,154 3,016 
  431,65 262,05 2,34 4,87 4,89 2,97 
Sx 33,163 6,010 0,066 0,354 0,375 0,069 
CV 7,68 2,29 2,82 7,27 7,69 2,32 
V3 
xmin 216,7 120,1 1,98 4,74 5,89 3,266 
xmax 228,1 126,1 2,12 5,75 6,20 3,429 
  222,40 123,10 2,05 5,25 6,046 3,348 
Sx 4,288 2,458 0,061 0,403 0,116 0,067 




Slika 13: Primerjava utržne jakosti (F15) vzorcev V1, V2 in V3. 
 
Z utržno jakostjo in raztezkom je določena odpornost kartona na zunanje vplive, kar je pri 
naših vzorcih in končnih izdelkov pomembno. Tako trajnost kot rokovanje s tovrstnimi izdelki 
predstavlja pomembno lastnost, saj bodo le-ti tekom uporabe deloma mehansko 
obremenjeni (vstavljanje obešank v prostore, premikanje oziroma prestavljanje ipd.).  
 
Utržna jakost vzorca (slika 13) V1 po MD-smeri je 187,50 N, po CD-smeri pa 89,93 N, torej je 
CD-smer 52,04 % šibkejša v primerjavi z MD-smerjo, kar je razvidno iz slike 14. Povprečen 
raztezek po MD-smeri znaša 1,30 %, po CD-smeri pa 3,12 %. Povprečna utržna dolžina vzorca 
























Slika 14: Primerjava raztezka (ε) vzorcev V1, V2 in V3.  
 
Povprečen raztezek vzorca V2 po MD-smeri znaša 2,34 %, po CD-smeri pa 4,87 %. Povprečna 
utržna dolžina vzorca V2 po MD-smeri 4,89 km, po CD-smeri pa 2,97 km, kar znaša 60,74 % 
MD- dolžine (slika 14). Povprečen raztezek po MD-smeri vzorca V3 znaša 2,05 %, po CD-
smeri pa 5,25 %. Povprečna utržna dolžina vzorca V3 po MD-smeri 6,046 km, po CD-smeri pa 
3,348 km, kar znaša 55,38 % MD- dolžine. Raztezek je bil v vseh primerih večji v CD-smeri, 
kot v MD-smeri. Največjo povprečno utržno dolžino je imel po MD- in CD-smeri vzorec V3, 
najmanjšo razliko med MD- in CD-smerjo pa vzorec V2 (slika 15). 
 































4.4   Kapilarna vpojnost - KLEMM (MD/CD) 
Kapilarno vpojnost po standardu SIST ISO 8787 smo izmerili za vse tri vzorce kartona in 
etikete, po MD- in CD-smeri teka vlaken. Rezultati so prikazani v preglednici 5.   
Preglednica 5: Meritve in rezultati kapilarne vpojnosti oziroma kapilarne višine (l) v MD- in 
CD-smeri vzorcev. 
 l [mm] 
Vzorec / MD CD 
V1 
xmin 47 42 
xmax 49 45 
  48,0 43,5 
Sx 1,414 2,121 
CV 2,95 4,88 
V2 
xmin 2 1 
xmax 5 2 
  3,5 1,5 
Sx 2,121 0,707 
CV 60,60 47,133 
V3 
xmin 9 7 
xmax 14 13 
  11,5 10,0 
Sx 3,536 4,243 
CV 30,74 42,43 
S kapilarno vpojnostjo vzorcev (V1, V2 in V3) smo določili višino vode, ki se je zaradi 
kapilarnih sil vpila v vzorce. Omenjena metoda spada med analize, ki določajo strukturne 
lastnosti kartonov ali papirjev. Med vzorci smo zaznali razlike in so prikazani na sliki 16. 
Največjo kapilarno vpojnost je dosegel vzorec V1, in sicer po MD-smeri povprečno 48,0 mm, 
po CD-smeri pa 43,5 mm, kar predstavlja 9,38 % manjšo vrednost. Ta vzorec je imel B-stran 
najbolj hrapavo od vseh, ta stran tudi ni bila premazana, zato predvidevamo, da je to razlog 
za tako visok rezultat kapilarne vpojnosti. Najmanjšo kapilarno vpojnost je imel vzorec V2, s 
povprečno samo 1,5 mm vpojnosti po CD-smeri in 3,5 mm po MD-smeri, kar predstavlja 
133,34 % več vpite tekočine kot po CD-smeri. Zelo majhna kapilarna vpojnost je po vsej 
verjetnosti rezultat površinskega oplemenitenja papirja, večjih medvlakenskih povezavah in 
najverjetneje dolžini vlaken. Papir je namreč strojno glajen in na otip zelo čvrst. Kapilarna 
vpojnost vzorca V3 po MD- (11,5 mm) smeri znaša 15 % več od CD (10,0 mm) smeri. A- in B-




Slika 16: Primerjava kapilarne vpojnosti vzorcev V1, V2 in V3. 
 
Etikete: Kapilarno vpojnost po MD- in CD-smeri smo izmerili tudi celotni etiketi in etiketi brez 
hrbtnega sloja posebej. Rezultati so podani v preglednici 6. 
Preglednica 6: Meritve in rezultati kapilarne vpojnosti celotne etikete in etikete brez 
hrbtnega sloja, po MD- in CD-smeri.  
Del etikete Celotna etiketa Etiketa brez hrbtnega sloja 







xmin 11 9 14 12 
xmax 12 11 15 13 
  11,5 10 14,5 12,5 
Sx 0,707 1,414 0,707 0,707 
CV 6,15 14,14 4,88 5,66 
Povprečna kapilarna vpojnost celotne etikete po MD- smeri znaša 11,5 mm, po CD- smeri pa 
10 mm. Povprečna kapilarna vpojnost etikete brez hrbtnega sloja po MD- smeri znaša 14,5 
mm, po CD- smeri pa 12,5 mm. Vrednosti kapilarne vpojnosti so višje v primeru etiket brez 
hrbtnega sloja.  
 
4.5   Površinska absorpcija vode – COBB (MD/CD) 
Na petih preizkušancih vsakega vzorca kartona (V1, V2 in V3) smo izmerili površinsko 
absorpcijo vode po Cobbu (SIST ISO 535). Meritve so bile opravljene za A- in B-stran posebej. 


























Preglednica 7: Meritve in rezultati površinske absorpcije vode v MD- in CD-smeri vzorcev 
(m1-masa pred testom, m2-masa po testu; C60 - Cobb vrednost oz. površinska absorpcija). 
 m1 [g] m2 [g] C60 [g/m2] 
Vzorec / A B A B A B 
V1 
xmin 7,463 7,100 7,596 7,743 8,9 21,9 
xmax 7,523 7,543 7,653 7,840 18,2 31,5 
  7,493 7,322 7,625 7,792 13,55 26,7 
Sx 0,042 0,313 0,040 0,069 6,576 6,788 
CV 0,56 4,27 0,52 0,89 48,53 25,42 
V2 
xmin 13,473 13,063 13,761 13,329 24,3 26,62 
xmax 13,583 13,617 13,855 13,992 27,6 39,4 
  13,528 13,340 13,808 13,661 25,95 33,01 
Sx 0,078 0,392 0,066 0,469 2,333 9,037 
CV 0,58 2,94 0,478 3,43 8,99 27,38 
V3 
xmin 5,572 5,565 5,755 5,847 18,3 21,1 
xmax 5,63 5,660 5,853 5,928 22,3 28,7 
  5,601 5,613 5,804 5,888 20,3 24,9 
Sx 0,041 0,067 0,069 0,057 2,828 5,374 
CV 0,73 1,19 1,19 0,97 13,93 21,58 
Površinska absorpcija po Cobbu določa stopnjo klejenosti papirja. Namreč, večja kot je 
klejenost papirja, manjša bo površinska absorpcija vode. Primerjava med vzorci (V1, V2 in 
V3) je pokazala, da so med njimi razlike in primerjava je prikazana na sliki 17.  
 




















Vzorec V1 je imel pred testom povprečno maso na A-strani 7,493 g, po testu pa povprečno 
7,625 g. Povprečna razlika po A-strani pred in po merjenju je 1,76 % oz. v 60 sekundah 
dotični material vpije 13,55 g/m2 vode. Na B-strani je bila povprečna masa 7,322 g, po testu 
pa 7,792 g, kar nanese 6,42 % več teže. Po B-strani, torej ta material vpije 26,7 g/m2 vode, 
kar je 97,05 % več od A-strani. Razlog je v premazanosti papirja po A-strani in relativno 
hrapavi in nepremazani B-strani.  
Vzorec V2 je imel pred testom povprečno maso na A-strani 13,528 g, po testu pa povprečno 
13,808 g. Sprememba prvotne teže je tako 2,07 % mase oz. kvadratni meter tega materiala v 
60 sekundah vpije na A-strani 25,95 g vode. Po B-strani je bila povprečna masa preizkušanca 
pred testom 13,340 g, po testu pa 13,661 g. V 60 sekundah ta material po B-strani vpije 
33,01 g vode na m2, kar predstavlja povečanje mase za 2,41 %. B-stran absorbira 27,21 % več 
vode na kvadratni meter kot A-stran. Razlika je veliko manjša kot v primeru V1, saj je bil 
material V2 na otip na obeh straneh enako gladek. V primeru naših obešank je zaželeno, da 
je absorpcija na obeh straneh dobra oz. podobna, saj bosta potiskani in premazani obe 
strani. 
Vzorec V3 imel pred testom povprečno maso na A-strani 5,601 g, po testu pa povprečno 
5,804 g. Razlika med masama je tako 0,203 g, kar na m2 pomeni 20,3 g absorbirane vode oz. 
3,62 % povečanje mase. Povprečna B-stran je pred testom imela maso 5,613 g, po njem pa 
povprečno 5,888 g, kar pomeni, da ta material v 60 sekundah vpije 24,90 g/m2 vode. Med 
absorpcijo po A- in B-strani je v tem primeru najmanjša razlika, saj B-stran vpije 22,66 % več 
vode kot A-stran. Tako kot v primeru V2 je tudi ta vzorec imel na otip dokaj enako površino 
na obeh straneh, zato so bili rezultati pričakovani. Najmanjša absorpcija izmed vseh treh je 
bila v primeru V1 po A-strani in v primeru V3 po B-strani, po vsej verjetnosti zaradi 
premazanega površja. Za namene izdelave obešank je bolje, da je material čim manj 
premazan, da se eterično olje lahko boljše absorbira.  
Etikete: Površinsko absorpcijo smo izmerili tudi na etiketah (preglednica 8), in sicer samo po 
A-strani oz. za celotno (ne odlepljeno) etiketo. 
Preglednica 8: Meritve in rezultati površinske absorpcije za celotno etiketo.  
 m1 [g] m2 [g] C60 [g/m2] 
/ A A A 
xmin 3,099 3,697 59,8 
xmax 3,107 3,710 60,3 
  3,103 3,704 60,05 
Sx 0,005 0,009 0,353 




4.6   Določevanje hrapavosti – BENDTSEN (A/B) 
Hrapavost tiskovnega materiala smo izmerili po Bendtsen metodi, in sicer na petih 
preizkušancih, vsakega izmed treh vzorcev kartona. Merili smo tako zgornjo oz. A-stran kot 
tudi spodnjo oz. B-stran (preglednica 9).  
Določanje hrapavosti po metodi Bendtsen spada med določanje površinskih lastnosti 
papirjev in kartonov. Meritve predstavljajo pretok zraka skozi preizkušanec in primerjava 
med vzorci je prikazana na sliki 18. Na hrapavost oziroma gladkost vplivajo številni 
parametri, kot so izbrane vlaknine, polnila, priprava papirovine, glajenje ali različni postopki 
oplemenitenja.  
 
Preglednica 9: Meritve in rezultati hrapavosti po A- in B-strani vzorcev V1, V2 in V3. 
 Hrapavost [ml/min] 
Vzorec / A B 
V1 
xmin 27 400 
xmax 45 480 
  36 440 
Sx 12,728 56,569 
CV 35,36 12,86 
V2 
xmin 180 205 
xmax 250 280 
  215 242,5 
Sx 49,500 53,033 
CV 23,02 21,87 
V3 
xmin 10 49 
xmax 27 57 
  18,5 53 
Sx 12,021 5,656 
CV 64,98 10,67 
Med rezultati hrapavosti posameznih vzorcev in njihovih zgornjih in spodnjih strani je opazna 
raznolikost. Vzorec V1 je bil na zgornji strani premazan, spodnja stran pa je bila na otip dosti 
bolj groba. Vidimo, da je povprečna vrednost izmerjenega pretoka zraka na zgornji oz. A-
strani 36 ml/min, medtem ko je spodnja vrednost 440 ml/min, kar je več kot 10-krat več od 
zgornje strani. Vzorec V2 je imel največjo gramaturo izmed vseh teh (600 g/m2) in je bil na 
otip na obeh straneh gladek, a ni bil premazan. Povprečna vrednost izmerjenega pretoka 
zraka na zgornji oz. A-strani znaša 215 ml/min, medtem ko je vrednost spodnje oz. B-strani 
malenkost višja; 242,5 ml/min. To nakazuje na to, da je papir zelo enakomerno narejen in 
lahko zagotavlja iz obeh strani enake oz. zelo podobne možnosti potiskljivosti. Vzorec V3 je 
bil na obeh straneh na otip gladek in premazan, a je zgornja stran delovala bolj premazana. 
Rezultati kažejo, da je bila povprečna vrednost izmerjenega pretoka zraka na zgornji oz. A-
40 
 
strani 18,5 ml/min, na spodnji oz. B-strani pa 53 ml/min. Izmerjeni rezultati vzorcev 
potrjujejo teoretična predvidevanja oz. dejstva. 
 
Slika 18. Primerjava hrapavosti vzorcev V1, V2 in V3. 
 
Etikete: Po zgornji oz. A-strani ne odlepljene etikete, smo izmerili hrapavost površine. 
Meritve in rezultati so prikazani v preglednici 10. 




































4.7 Analiza odpornosti obešank in etiket na drgnjenje 
S pomočjo profilometra smo pred in po drgnjenju premazanih obešank naredili analizo 
sprememb površine, saj je zelo pomembna pri uporabi naših končnih izdelkov. Analizirali 
smo potiskane vzorce obešank, rezultati pred in po drgnjenju so predstavljeni v spodnjih 
preglednicah. Pri poskusu merjenja etiket je profilometer javljal napako oz. jih ni zaznal, zato 
preglednic z Ra pred in po drgnjenju etiket nimamo.  
Obešanke:  
Odpornost obešank na drgnjenje smo opravili samo na vzorcih V2 in V3, ker sta si bila vzorca V1 
in V3 podobna po površinski obdelavi (oba sijajno premazana) in ker so na splošno bili rezultati 
ostalih testiranj boljši v primeru vzorca V3, zaradi česar smo se odločili vzorec V1 izločiti. 




Bazilika pred drgnjenjem 
[V2] 
Bazilika po drgnjenju 
[V2] 
Pravokotno na daljšo 
stranico Ra Ra Ra Ra 
xmin 2,356 2,600 2,555 2,256 
xmax 3,207 3,259 2,842 3,097 
  2,782 2,930 2,699 2,677 
Sx 0,602 0,466 0,203 0,595 
CV 0,60 0,47 0,20 0,60 
Navpično na daljšo stranico  
xmin 2,306 2,201 1,966 2,391 
xmax 3,024 2,965 2,773 3,149 
  2,665 2,583 2,370 2,770 
Sx 0,508 0,540 0,570 0,536 
CV  0,51 0,54 0,57 0,54 







Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra (preglednica 11), merjene pravokotno 
na daljšo stranico, je bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO bazilike po 50 % potiskani 
površini s cianom 2,782, po drgnjenju pa 2,699. V primeru 100 % potiskane površine s črno je 
bila pred drgnjenjem Ra vrednost 2,930, po drgnjenju pa 2,677. Srednja aritmetična vrednost 
hrapavosti površine Ra, merjene navpično na daljšo stranico, je bila pred drgnjenjem v 
primeru premaza z EO bazilike po 50 % potiskani površini s cianom 2,665, po drgnjenju pa 
2,370. V primeru 100 % potiskane površine s črno je bila pred drgnjenjem Ra vrednost 2,583, 
po drgnjenju pa 2,770. Vse Ra meritve so v primeru merjenja navpično na daljšo stranico, 
imele pred in po drgnjenju nižje vrednosti. Med barvami so bile po drgnjenju v vseh primerih 
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manjše vrednosti Ra, kot pred njim, razen v primeru 100 % potiskane črne, ko smo merili 
navpično na daljšo stranico. Razlog za zadnji rezultat je lahko v tem, da meritev pred in po 
drgnjenju nismo izvajali na identičnih mestih. Kaže tudi na to, da je premaz neenakomeren in 
se tako tudi drgne. 
 
Slika 19: Prikaz vrednosti Ra vzorca V2 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
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Rožmarin pred drgnjenjem 
[V2] 
Rožmarin po drgnjenju 
[V] 
Pravokotno na daljšo 
stranico Ra Ra Ra Ra 
xmin 2,166 2,218 2,505 2,335 
xmax 2,648 2,487 2,958 2,821 
  2,407 2,353 2,732 2,578 
Sx 0,341 0,190 0,320 0,343 
CV 14,17 8,07 11,71 13,30 
Navpično na daljšo stranico   
xmin 2,460 2,280 2,506 2,431 
xmax 2,913 3,078 2,907 2,941 
  2,687 2,679 2,707 2,686 
Sx 0,320 0,564 0,284 0,361 
CV 11,91 21,05 10,49 13,44 








Slika 20: Prikaz vrednosti Ra vzorca V2 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
rožmarina, glede na smer merjenja. 
Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra (preglednica 12, slika 20), merjene pravokotno 
na daljšo stranico, je bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO rožmarina po 50 % potiskani 
površini s cianom 2,407, po drgnjenju pa 2,732. V primeru 100 % potiskane površine s črno je bila 
pred drgnjenjem povprečna Ra vrednost 2,353, po drgnjenju pa 2,578. Srednja aritmetična vrednost 
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premaza z EO rožmarina po 50 % potiskani površini s cianom 2,687, po drgnjenju pa 2,707. V primeru 
100 % potiskane površine s črno je bila pred drgnjenjem Ra vrednost 2,679 po drgnjenju pa 2,686. 
Vse Ra meritve so bile v primeru merjenja po drgnjenju višje kot pred drgnjenjem.  
 




Bazilika pred drgnjenjem 
[V3] 
Bazilika po drgnjenju 
 [V3] 
Pravokotno na daljšo 
stranico Ra Ra Ra Ra 
xmin 0,866 2,070 0,973 1,906 
xmax 1,143 2,379 1,366 2,323 
  1,005 2,225 1,170 2,115 
Sx 0,099 0,140 0,170 0,156 
CV 9,85 6,29 14,53 7,38 
Navpično na daljšo stranico   
xmin 0,945 1,750 1,006 1,859 
xmax 2,106 2,405 1,211 2,398 
  1,526 2,078 1,109 2,129 
Sx 0,821 0,463 0,145 0,381 
CV 53,80 22,28 13,08 17,90 









Slika 21: Prikaz vrednosti Ra vzorca V3 pred in po drgnjenju obešank, s premazom EO 
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Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra (preglednica 13, slika 21), merjene 
pravokotno na daljšo stranico, je bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO bazilike po 50 
% potiskani površini s cianom 1,005, po drgnjenju pa 1,170. V primeru 100 % potiskane 
površine s črno je bila pred drgnjenjem povprečna Ra vrednost 2,225, po drgnjenju pa 2,115. 
Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra, merjene navpično na daljšo stranico, je 
bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO bazilike po 50 % potiskani površini s cianom 
1,526, po drgnjenju pa 1,109. V primeru 100 % potiskane površine s črno je bila pred 
drgnjenjem Ra vrednost 2,078 po drgnjenju pa 2,129. Meritve Ra se pred in po drgnjenju pri 
črni in cian barvi zelo razlikujejo; v primeru merjenja pravokotno na obešanko je Ra vrednost 
ciana po drgnjenju višja kot pred njim, v primeru merjenja navpično na obešanko pa ravno 
obratno. Enako se dogaja tudi z meritvami na črno potiskani površini. Razlog za zadnji 
rezultat je lahko v tem, da meritev pred in po drgnjenju nismo izvajali na identičnih mestih. 
Kaže tudi na to, da je premaz neenakomeren in se tako tudi drgne. 
 




Rožmarin pred drgnjenjem 
[V3] 
Rožmarin po drgnjenju 
[V3] 
Pravokotno na daljšo 
stranico Ra Ra Ra Ra 
xmin 1,246 1,875 1,100 1,734 
xmax 1,403 2,114 1,326 1,992 
  1,325 1,995 1,213 1,863 
Sx 0,111 0,169 0,160 0,182 
CV 8,38 8,48 13,19 9,77 
Navpično na daljšo stranico   
xmin 1,149 1,892 1,010 1,816 
xmax 1,247 1,994 1,297 1,881 
  1,198 1,943 1,154 1,849 
Sx 0,069 0,072 0,203 0,046 
CV 5,76 3,70 17,59 0,05 







Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra (preglednica 14, slika 22), merjene 
pravokotno na daljšo stranico, je bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO rožmarina po 
50 % potiskani površini s cianom 1,325, po drgnjenju pa 1,213. V primeru 100 % potiskane 
površine s črno je bila pred drgnjenjem povprečna Ra vrednost 1,995, po drgnjenju pa 1,863. 
Srednja aritmetična vrednost hrapavosti površine Ra, merjene navpično na daljšo stranico, je 
bila pred drgnjenjem v primeru premaza z EO rožmarina po 50 % potiskani površini s cianom 
1,198, po drgnjenju pa 1,154. V primeru 100 % potiskane površine s črno je bila pred 
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drgnjenjem Ra vrednost 1,943, po drgnjenju pa 1,849. V tem primeru so vse vrednosti Ra, 
tako cian kot črne barve, po drgnjenju nižje kot pred drgnjenjem.  
 
Slika 22: Prikaz vrednosti Ra vzorca V3 pred in po drgnjenju obešank s premazom EO 
rožmarina glede na smer merjenja. 
 
Odpornost obešank in etiket na drgnjenje: 
Po prvem ciklu drgnjenja (60 drgnjenj) ni prišlo do opaznih poškodb na odtisih, zato smo ga 
ponovili. Slika 23 prikazuje premazani obešanki iz vzorca V2 pred začetkom drgnjenja. 
 
Slika 23: Obešanki vzorca V2 premazani z EO rožmarina (levo) in EO bazilike (desno) pred 
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Slika 24: Obešanki iz vzorca V2 s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. (Vir: arhiv 
avtorja)  
 
Po ponovnem ciklu drgnjenja je v primeru obešank (slika 24) prišlo do najopaznejše obrabe 







Slika 25: Obešanki iz vzorca V3 s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. (Vir: arhiv 
avtorja)  
 
Premaz iz EO rožmarina na vzorcu V3 se je po nekaterih mestih začel močno svaljkati, na  
delu, ki je bil 100 % potiskan z magento, pa je zaradi lepljivosti premaza prišlo do sprijetja z 
materialom, po katerem smo drgnili (slika 25). Premaz iz EO bazilike na vzorcu V3 se je prav 





Slika 26: Etiketi s premazom EO bazilike in rožmarina po drgnjenju. (Vir: arhiv avtorja) 
Pri etiketah (slika 26) smo opazili svaljkanje premaza, zaradi rahlo lepljive površine pa je 
prišlo do prijemanja različnih delcev iz ozračja na površino premaza, kar je najbolj opazno na 
črni 100 % potiskani površini. 
Največ težav se je dogajalo na 100 % potiskanih površinah. Predvidevamo, da je do tega 
prišlo zaradi večje zaprtosti površine papirja, zaradi česar se premaz ni mogel dobro sprijeti s 
površino. 
 
4.8 Rezultati testa adhezije 
Test adhezije določa preskusno metodo za ocenjevanje odpornosti potiskanih materialov in 
premazov na ločevanje od osnovnega substrata. Lastnost, določena s tem empiričnim 
preskusnim postopkom, je med drugimi dejavniki odvisna od adhezije barve in/ali premaza s 
substratom. V preglednici 15 so predstavljeni referenčni vzorci ter razredi poškodb po testu, 




Preglednica 15: Kriteriji določitve poškodb po testu glede na standard ISO 2409:2013 





























(poškodovano območje je med 35 in 65 %) 
Pri vseh vzorcih najbolj izstopa karton V2, saj dosega konstantno adhezijo v primeru brez 
premaza (celo oceno 5B) in pri obeh premazih (preglednica 15). Skoraj pri vseh potiskanih 
vzorcih, ki so premazani z eteričnim oljem bazilike ali rožmarina, se kaže poškodba površine 
oziroma zmanjšana adhezija barve in premaza, razen pri vzorcu V3, ki je dosegel oceno 5B in 
poškodb na površini ni vidnih. Pri vzorcu V1 so pri premazu bazilike in rožmarina vidne 
izrazitejše spremembe površine, zato je v obeh primerih dosegel oceno 3B. Pri etiketah se je 
s premazom izboljšala adhezija, saj je pri nepremazanem vzorcu prisotna sprememba 
površine, medtem ko pri dodanem EO bazilike in rožmarina doseže oceno 4B (manjše 
poškodbe). Manjše poškodbe na etiketi se kažejo kot poškodbe površine samega papirja, saj 
je le-ta tanjši, z nižjo gramaturo in ga rezila med testom že poškodujejo.  
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Preglednica 16: Ocene vseh analiziranih vzorcev (V1, V2, V3 in etikete) glede na standardne 
kriterije 
Vzorec Slika vzorca po testu Ocena, ki jo določa standard 






























Etiketa – potiskana, 
premazana z EO bazilike 
 
4B 













Etiketa – potiskana, 




4.9 Rezultat testiranja obešank in etiket na odpornost proti žuželkam  
V preglednici 17 so prikazani rezultati testiranja na odpornost proti žuželkam. Analiza, ki je 
potekala v testni areni, se je pokazala kot primerna. Analizirali so se vzorci kartona V1, V2, V3 
in etiket, vseh premazanih z baziliko in rožmarinom. Testirale pa so se zgolj obešanke in 
etikete velikosti L (največje) in S (najmanjše).  





Slika 27: Obešanka poleg embalaže (zgoraj) in etiketa na embalaži (spodaj) v posodi za 
testiranje. 
 












Obešanka in etiketa 
 (obe L) 50 NE NE 
Obešanka in etiketa 
 (obe S) 49 NE NE 
B* 
Obešanka in etiketa 
 (obe L) 50 NE DA 
Obešanka in etiketa  
(obe S) 48 NE DA 
A*… bazilika in hitozan 
B*… rožmarin in hitozan 
 
Rezultati testiranj so pokazali, da je pri obeh primerih grafičnih izdelkov (bodisi etiket ali 
obešank) enakih velikosti (L ali S) in istega premaza (bazilika ali rožmarin), bilo enako število 
mrtvih žuželk. Pri premazu z rožmarinom (tako pri obešanki kot etiketi) je prišlo do poskusa 
vdora žuželk v embalažo (luknje v embalaži), kar nakazuje, da je OE rožmarina manj 
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učinkovito kakor EO bazilike. Po 30-dnevnem testiranju je bilo število umrlih žuželk pri obeh 
EO, pri večjih velikostih obešank in etiket 50, torej v celoti. Pri manjših obešankah pa je bila 
najučinkovitejša bazilika (49 umrlih žuželk) in manj rožmarin (48 umrlih žuželk). Na podlagi 
rezultatov testiranj sklepamo, da je EO bazilike učinkovitejše, količina eteričnega olja v 
osnovni raztopini prav tako zadostna, medtem ko je velikost obešanke dovolj najmanjša (S), 
da se doseže enak repelentni učinek. 
 
4.10 Oblikovanje končnih etiket, obešank in ostalih grafičnih izdelkov 
Glede na rezultate testiranja smo se odločili, da velikost obešank oz. velikost potiska s 
premazom lahko po potrebi zmanjšamo. Na spodnjih slikah so prikazane končno oblikovane 
etikete in obešanke ter ostali primeri uporabe.  
4.10.1 Uporaba izdelkov v gospodinjstvih 
a) Prilagodljiva obešanka 
Zamislili smo si obešanko, ki bi bila lahko uporabljena v več različnih verzijah glede na obliko 
in velikost. Spodaj (slika 28) je prikazana zamisel obešanke. Iz nje bi bilo mogoče narediti: 
1) tri enake, kratke obešanke, 
2) eno daljšo in eno krajšo obešanko, 
3) eno dolgo obešanko, 




Slika 28: Mreža prilagodljive obešanke z repelentnim premazom (zgoraj) in zložena različica 
(spodaj). 
 
Obešanka je potiskana in premazana iz obeh strani, tako da je vizualno privlačna in 
učinkovita iz katerekoli strani. Zunanji robovi obešanke so na vsakem robu rahlo zaobljeni, za 




bi lahko kazili želen izgled. Obešanka je vključno z obešalom obešanke, narejena iz enega 
kosa materiala, s perforiranima dvema robovoma stranic in dvema perforiranima 
obešalnikoma, kar omogoča prilagoditev velikosti in oblike po potrebi oz. želji uporabnika.  
Na sliki 29 je predstavljen primer potiska obešanke, ki pa ga lahko proizvajalec po želji 
prilagaja ali zamenja.  
 
Slika 29: Primer potiska prilagodljive obešanke z repelentnim premazom.  
 
b) Blokec z repelentnimi lističi 
Blok z lističi (slika 30), premazanimi z repelentom, je skupek papirnatih lističev in narejen 
tako, da ima na zadnji strani samolepilni premaz. Le-ta omogoča, da se blok pritrdi na ravno 
površino in nato uporabljene lističe trga. Primeren je predvsem za notranje strani omar s 
hrano, kjer odganja nezaželene žuželke. Blok ima poleg odganjanja žuželk seveda tudi namen 
pisanja po lističih, kamor lahko pišemo sezname živil za nakup, recepte ali druga obvestila in 




Slika 30: Primer blokca za pisanje z repelentnim premazom. (42) 
 
c) Okrasni repelentni izdelki 
Po izgledu gre za okrasne izdelke z repelentno funkcijo. Na zadnji strani izdelkov je lepilo, ki 
omogoča namestitev na notranje strani omar s prehrano ali oblačili, odvisno od EO. 
 
Slika 31: Primer okraskov z repelentnim premazom. (vir: arhiv avtorja) 
 
d) Embalažni trakovi 
Izdelek, prikazan na sliki 32, je zamišljen kot nekakšen obroč ali rokav, ki se namesti na 
zunanjost embalaže izdelka in jo tako objame. Zasnovan je iz trpežnega, a fleksibilnega 
papirja, premazanega z repelentom na eni strani ter periodično nanesenim lepilom na drugi 
strani, ki omogoča zlepljenje obeh koncev traku skupaj. Trak je širine od dveh do štirih 
centimetrov, ki je navit na roli dolžine nekaj metrov. Vzdolž dolžine je trak na periodičnih 
razdaljah perforiran, kar potrošniku omogoča svobodo pri zbiri dolžine glede na obseg 
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embalaže, kamor namešča repelentni trak. Trak je lahko potiskan z vzorci in napisi ter 
različnih barv. Omogoča pisanje po njem, kar uporabniku daje možnost pisanja različnih 
obvestil, vrste hrane, datumov ipd. Možnost uporabe je tudi na notranjih delih omar vzdolž 
vrat ali polic. 
 
Slika 32: Primer uporabe trakov z repelentnim premazom okoli embalaže (43, 44) 
 
e) Etikete na poli 
Etikete so zasnovane tako, da uporabnik kupi polo samolepilnih etiket, premazanih z 
repelentom. Pola vsebuje več papirnih etiket, ki jih uporabnik odlepi ter posamezno etiketo 
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namesti na mesto ali izdelek po želji, kjer se žuželke najpogosteje nahajajo ali vdirajo. Pole z 
etiketami so na voljo v nekaj velikostih, odvisno od potreb uporabnika, na primer dolžine in 
širine štiri centimetre, ter različnih barv, oblik, tj. pravokotne, okrogle, ovalne, ter z različnimi 
vzorci potiska. Etikete so oblikovane tako, da so vizualno privlačne, saj so na voljo v obliki 
živali, rastlin ali drugih različnih predmetov. Za tiste uporabnike, ki želijo čim manjšo 
vpadljivost repelenta, so na voljo tudi enobarvne različice ali etikete pravilnih oblik. Etikete 
omogočajo uporabniku tudi, da nanje napiše opombe, kot je vrsta hrane (slika 33), če jih 
nalepi na posode, v kateri shranjuje hrano ali datum kdaj je izdelek kupil. Z uporabo drugega 
EO, so primerne tudi za garderobne omare, saj jih lahko uporabnik nalepi na notranji del vrat 
ali kose oblačil, ki dlje časa niso v uporabi (plašči, jakne, večerne obleke ...), ter odstrani brez 
vidnih ostankov na obleki. 
 
Slika 33: Primer uporabe etiket na prehrambnih artiklih. (45) 
 
4.10.2 Uporaba izdelkov izven gospodinjstev 
a) Transportna repelentna etiketa 
Vdor žuželk se lahko zgodi tudi med prevozom in skladiščenjem, zato smo pripravili primer 
uporabe repelentnih etiket, ki so zasnovane, da se jih nalepi ob pregibih, kjer je embalaža 




Slika 34: Primer uporabe premazanih etiket na škatlah (trakovi označeni z zeleno). (46) 
b) Pregrada 
Pri pakiranju večjih količin škatel na palete predlagamo uporabo z repelentom premazanih 
pregrad. Gre za premazan kos lepenke ali kartona, različnih velikosti po potrebah, ki se vstavi 
med različne nivoje škatel. Hkrati imajo tako tudi funkcijo veznega lista, ki služi večji 
stabilnosti embalaže med prevozom.   
c) Embalažni lepilni trak 
Naslednji primer je tudi uporaba papirnatega lepilnega traku (slika 35), ki je namenjen v 
industriji za pakiranje embalaže. Lepilni trak ima po dolžini dve vzporedni progi repelentnega 
premaza, širine nekaj milimetrov, ki sta nekoliko umaknjena od robov traku zaradi boljšega 
stranskega oprijema traku na lepljeno površino. 
 





d) Samolepilni trak   
Izdelki so v trgovini lahko razstavljeni oz. skladiščeni dlje časa, kar je idealen način za žuželke, 
da napadejo izdelke. Na nosilcu polic je zamišljen ozek samolepilni trak, ki sega vzdolž 
dolžine polic. Pozicija traku omogoča diskretno delovanje in zaščito tudi najbolj kritičnih 
mest, tj. kotov. Na sliki 36 je prikazan primer uporabe etiket na prodajnih policah.  
 
Slika 36: Uporaba repelentnih etiket na trgovinskih policah. (48) 
e) Zaščitni kotniki za palete  
Zaščitni kotniki (slika 37), ki se namestijo na zunanje robove škatel na paleti, omogočajo 
manjši premik škatel na paleti ter predvsem zaščito škatel pred udarci pri prevozu. Narejeni 
so iz nekaj milimetrov debele lepenke, prepognjene vzdolž sredine, tako da tvorijo pravi kot. 
Naša zasnova je, da se te zaščitne robove premaže z repelentom, ki bi dodatno varoval škatle 
pred vdorom žuželk in jim tako dodal še eno zaščitno funkcijo. 
 
Slika 37: Zaščitni kotniki za palete, premazani z repelentom. (49) 
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Opisani predlogi se lahko uporabljajo posamično, lahko pa kot kombinacija večjih. Glede na 
namen oz. način uporabe bi bilo treba prilagajati izbiro kartona, pa tudi velikost izdelka in 
količino premazane površine ter vrsto uporabljenega EO. S prikazanimi primeri želimo podati 






Namen naše naloge je bilo oblikovanje in izdelava grafičnih izdelkov, na katerih bo nanesen 
repelentni premaz, ki se bodo uporabljali za različne namene in v različnih prostorih. Za 
izpolnitev tega namena smo morali trem izbranim vzorcem kartona določiti njihove lastnosti 
in na podlagi rezultatov izbrati najprimernejšega. Vzorec V2 z gramaturo 600 g/m2 se je 
izkazal za najboljšo odločitev za izdelavo obešank, saj je zaradi svojih lastnosti čvrst, vzdržljiv 
ter se njegove lastnosti po A- in B-strani najmanj razlikujejo. Našteto predstavlja prednost 
zaradi obojestranskega potiska oz. možnosti obojestranske uporabe in učinkovitosti 
repelentnega premaza.  
Naredili smo dva repelentna premaza: enega z dodatkom eteričnega olja bazilike, drugega pa 
z dodatkom eteričnega olja rožmarina. Oblikovane in premazane etikete in obešanke smo 
testirali in potrdili njihovo učinkovitost. Izdelki premazani z eteričnim oljem bazilike so se 
izkazali za učinkovitejše od tistih, premazanih z eteričnim oljem rožmarina. Velikost obešank 
in etiket ni imela velikega vpliva na učinkovitost, zato smo se pri njihovem končnem 
oblikovanju odločili za manjše dimenzije, kot so bile sprva zamišljene.   
Oblikovno se nam zdijo naši predstavljeni grafični izdelki bolj zanimivi od trenutno dosegljivih 
na tržišču zaradi možnosti prilagoditve in večfunkcionalnosti, s čimer bi lahko bili bolj 
privlačni za potrošnike. Zaradi vplivov drgnjenja in premaza na izgled testnih obešank in 
etiket smo se odločili uporabiti kombinacijo manj kontrastnih barv in uporabiti vzorce, s 
katerimi bi se zakrile morebitne posledice na potisku kot posledica premazovanja. 
Za najbolj optimalno delovanje bi bilo za različne izdelke treba prilagoditi tako vrsto kot 
koncentracijo učinkovin določenega premaza ter izbrati najprimernejši material. Menimo, da 
je na področju uporabe eteričnih olj za namene odganjanja žuželk potrebno še kar nekaj 
testiranj in izboljšav glede načina nanosa in kombinacij sestavin premazov. 
Glavno vodilo magistrske naloge je bilo, da se s pomočjo naravnih sestavin in materialov 
uspešno spopademo proti neželenim žuželkam in pri tem čim manj obremenjujemo okolje.  
S to nalogo smo podali primer učinkovitega izdelka, ki bi lahko bil primeren in zaželen na 
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